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1. ZUSAMMENFASSUNG 
Das Ziel dieser Arbeit war es, abzuklären, ob das Border-Disease-Virus (BD-
Virus, BDV) bei gemeinsamer Haltung von Schafen und Rindern auf das Rind 
übertragen werden kann und ob auf diese Weise ursprünglich seronegative Rin-
der serokonvertieren und persistent infizierte Kälber zur Welt bringen. Dazu 
wurden in den vier Kantonen Appenzell Innerrhoden, Appenzell Ausserrhoden, 
St. Gallen und Thurgau insgesamt 2384 Schafe aus 76 Betrieben mittels RT-
PCR auf BD-Virus und serologisch auf Pestivirus-Antikörper untersucht. Bei 
keinem Schaf konnte das BD-Virus im Blut nachgewiesen werden. Die Seroprä-
valenz lag insgesamt bei 18.7 %. Im Serumneutralisationstest wiesen 6 von 9 
Betrieben höhere Titer (≥ Faktor 2) gegen das Bovine-Virus-Diarrhoe-Virus 
(BVD-Virus, BVDV) als gegen das BD-Virus auf. Die Schafseren von drei Be-
trieben wiesen höhere Titer (≥ Faktor 2)  gegen das BD-Virus auf. Bei den Scha-
fen traten somit häufiger höhere Titer gegen das BVD-Virus als gegen das BD-
Virus auf, was für eine Infektion mit dem BVD-Virus sprach.  
Im Weiteren wurden vier Betriebe mit persistent infizierten Tieren untersucht. 
Im ersten Betrieb (Betrieb 72) war ein BDV-pi-Lamm diagnostiziert worden. 
Die Untersuchung auf dem Hof ergab, dass die 37 Rinder keine BDV-Infektion 
durchgemacht hatten.  
Die Betriebe 75, 77 und 21 wurden näher abgeklärt, da in ihnen je ein Kalb als 
persistent mit BDV infiziert geboren worden war. In zwei der drei Betriebe 
(Betrieb 75 und 21) konnte je ein BDV-pi-Schaf ermittelt werden. Die Unter-
suchung der Rinder von zwei Betrieben (Betrieb 77 und 21) mittels SNT ergab, 
dass im Betrieb 77 die Titer doppelt so häufig höher gegen BDV als gegen 
BVDV waren. Im Betrieb 21 wurden siebenmal häufiger höhere Titer gegen 
BDV festgestellt. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass BD-Virus sowohl 
beim Schaf als auch beim Rind vorkommt und in Betrieben mit Haltung beider 
Tierarten von Spezies zu Spezies übertragen werden kann. Ebenso wurde ge-
zeigt, dass Rinder serokonvertieren und BDV-pi-Kälber gebären können. Dies 
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ist vor allem im Hinblick auf die geplante serologische Überwachung der 
BVDV-Eradikation von grosser Bedeutung. 
Die Arbeit hat gezeigt, dass die gemeinsame Haltung von Schafen und Rindern 
grossen Einfluss auf den Erfolg des nationalen BVDV-Eradikationsprogrammes 
haben könnte.  
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2. SUMMARY 
The aim of this study was to investigate whether Border disease virus (BDV) 
can be transmitted from sheep to cattle under normal Swiss farming conditions. 
The study also investigated seroconversion of cattle under these conditions and 
the occurrence of persistent BDV infection in offspring of seroconverted cattle. 
Blood samples were collected from 2,384 sheep originating from 76 farms in 
eastern Switzerland. The blood samples were tested for BDV using RT-PCR, 
and serum was evaluated for pestivirus antibodies using an ELISA. None of the 
sheep samples were positive for BDV. The prevalence of pestivirus antibodies 
was 18.7 %. Of nine flocks with a high seroprevalence, serum neutralisation 
testing showed that bovine viral diarrhoea virus (BVDV) was the cause in six 
and BDV was the cause in the remaining three flocks. This study indicated that 
to be successful, the BVDV eradication program must take into account that 
sheep can be carriers of BVDV and potentially re-infect the cattle population.  
Three calves persistently infected with BDV sparked an investigation into the 
source of the infection. In two cases, persistently-infected BDV (BDV-PI) sheep 
were identified on the farm, and in the third case, there were sheep transiently 
infected with BDV on the same farm. Blood samples were collected for serum 
neutralisation testing from all cows of two of the three farms. In both farms, the 
majority of seropositive cows had titres that were higher for BDV than for 
BVDV. 
The results of this study showed that persistent infection with BDV can occur in 
calves and that BDV infection of cattle may compromise the monitoring of the 
BVDV eradication program when an ELISA is used. 
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3. EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG 
 
Pestiviren sind in der Wiederkäuerpopulation weit verbreitet. Beim Rind ist es 
das Bovine-Virus-Diarrhoe-Virus (BVD-Virus), beim Schaf das Border-Dis-
ease-Virus (BD-Virus). Es ist bekannt, dass Pestiviren die Speziesbarrieren 
durchbrechen können und dass es zu gegenseitigen Infektionen zwischen Rind 
und Schaf kommen kann (CARLSSON, 1991; CARLSSON und BELÁK, 1994; 
CAMPELL et al., 1995; Paton et al., 1997). Die Interspeziesübertragung scheint 
unter natürlichen Bedingungen in Richtung vom Rind auf das Schaf besonders 
ausgeprägt zu sein (LØKEN, 1995a). Bis anhin ging man davon aus, dass per-
sistent infizierte Rinder in vielen Gegenden das wichtigste Virusreservoir für 
Schafe darstellen. Neuere Untersuchungen weisen darauf hin, dass das Border-
Disease-Virus bei gemeinsamer Haltung von Rindern und persistent infizierten 
Schafen auch vom Schaf auf das Rind übertragen werden kann (KRAMETTER-
FRÖTSCHER, 2008; REICHLE, 2008). Auch die gemeinsame Alpung von per-
sistent infizierten Schafen mit Rindern kann bei letzteren zur Serokonversion 
führen (BÜCHI, 2009). Im Jahr 2007 wurden in Grossbritannien erstmals drei 
Tiere der Rindergattung beschrieben, die persistent mit dem Border-Disease-Vi-
rus infiziert waren (CRANWELL et al., 2007). Beim Tier 1 handelte es sich um 
ein 13 Monate altes Rind mit Durchfall und Abmagerung, beim Tier 2 um ein 
2.5 Jahre altes Rind mit Durchfall und weiteren klinischen Symptomen von Mu-
cosal Disease und beim Tier 3 um ein neugeborenes, kleines und schwaches 
Kalb, das bald nach der Geburt starb. Da die Seroprävalenz von Border Disease 
beim Schaf in der Schweiz beachtlich ist (SCHALLER et al., 2000), ist davon 
auszugehen, dass auch pi-Tiere existieren, welche die Infektion weiterverbrei-
ten. Nachdem BVDV in der Schweiz vermutlich bald ausgerottet sein wird, ge-
winnt das Schaf als Pestivirus-Infektionsquelle möglicherweise an Bedeutung, 
vor allem dann, wenn Schafe, Ziegen und Rinder zusammen gealpt oder im glei-
chen Betrieb gehalten werden. Die Bedeutung des Schafs bei der Übertragung 
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von Pestiviren auf das Rind und die Ziege ist deshalb nicht nur von wissen-
schaftlichem Interesse, sondern auch von grosser praktischer Relevanz. Es wird 
vermutet, dass die gemeinsame Haltung von Schafen und Rindern eine Rolle bei 
der Übertragung des BD-Virus vom Schaf auf das Rind spielen und es bei der 
Infektion von seronegativen Rindern zum Abort oder zur Geburt von persistent 
mit Border-Disease-Virus infizierten Kälbern kommen könnte. Dies würde die 
im Herbst 2008 begonnene Bekämpfung der BVDV/MD erschweren und müsste 
entsprechend berücksichtigt werden, da vom Schaf ausgehende Infektionen die 
Seuchenfreiheit der Schweiz gefährden könnten.  
Das Ziel der Dissertation war es, abzuklären, ob das Border-Disease-Virus unter 
natürlichen Bedingungen bei gleichzeitiger Haltung von Schafen und Rindern in 
einem Betrieb auf das Rind übertragen werden kann und ob so infizierte sero-
negative Rinder persistent mit Border-Disease-Virus infizierte Kälber zur Welt 
bringen. Die Dissertation sollte in Betrieben mit gleichzeitiger Schaf- und Rin-
derhaltung die folgenden Untersuchungen umfassen: 
1. Abklärung des BDV-Status von 2384 Schafen in 76 Betrieben durch Untersu-
chung der Schafe auf BD-Virus und BDV-Antikörper.  
2. Allfällige Abklärung des serologischen Status von Rindern in Betrieben mit 
viruspositiven Schafen durch Untersuchung der Rinder auf BDV-Antikörper.  
Im Weiteren sollten in vier Betrieben mit einem pi-Lamm bzw. mit einem pi-
Kalb epidemiologische sowie serologische Untersuchungen durchgeführt 
werden. 
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4. LITERATURÜBERSICHT 
 
4.1. Border Disease 
Die Border Disease (BD) ist die Folge einer kongenitalen Infektion von Schafen 
und gelegentlich von Ziegen mit dem Border-Disease-Virus (BDV) (CARLS-
SON, 1991; THABTI et al., 2002). Ihren Namen erhielt die Erkrankung auf-
grund ihres erstmaligen Auftretens in der Grenzregion (border regions) zwi-
schen England und Wales (HUGHES et al., 1959). Seit dem erstmaligen Auf-
treten bis heute ist klar geworden, dass die Border Disease weltweit verbreitet 
ist. Lämmer mit Border Disease zeigen als klinische Symptome oft haarig ge-
kräuseltes Vlies, tonisch-klonische Muskelkrämpfe, geringeres Geburtsgewicht, 
skelettale Missbildungen und Kümmern (GARCÍA-PÉREZ et al., 2009). Die 
Vliesveränderungen und die Krämpfe sind für die im englischen Schrifttum oft 
verwendete Bezeichnung "hairy shaker" verantwortlich (NETTLETON et al., 
1992). 
 
4.2. Border-Disease-Virus 
4.2.1. Taxonomie 
Das Border-Disease-Virus (BDV) bildet zusammen mit den Subtypen 1 und 2 
des Bovinen-Virus-Diarrhoe-Virus (BVDV) und dem Virus der klassischen und 
der europäischen Schweinepest (CSFV/ESPV) das Genus Pestivirus. Die Genera 
Pestivirus, Flavivirus und Hepatitis-C-Virus bilden die Familie der Flaviviridae 
(THABTI et al., 2002). Es werden zwei Biotypen des Border-Disease-Virus un-
terschieden: der zytopathogene (cp) und der nicht zytopathogene (ncp) Biotyp. 
Der nicht zytopathogene Biotyp tritt im Feld häufiger auf (THABTI et al., 
2002). Im Institut für Virologie der Vetsuisse Fakultät der Universität Bern 
wurde das BD-Virus 2001 erstmals in der Schweiz isoliert und mit 
CH"r1292"(01) bezeichnet.  
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Die ruminanten Pestiviren Border-Disease-Virus und Bovines-Virus-Diarrhoe-
Virus sind wichtige Pathogene, welche die Wiederkäuerpopulation auf der gan-
zen Welt infizieren (NETTLETON und ENTRICAN, 1995). Sie können mas-
sive wirtschaftliche Verluste in der Nutztierhaltung verursachen. Bei den rumi-
nanten Pestiviren handelt es sich um genetisch sehr heterogene Viren (Abb. 1). 
Mehreren Autoren gelang es durch genetische Charakterisierung von Isolaten, 
die grosse Diversität ruminanter Pestiviren aufzuzeigen (VILČEK et al., 2004; 
STALDER et al., 2005; JACKOVA et al., 2008). Die Border-Disease-Viren 
werden zurzeit in bis zu sieben genetische Untergruppen unterteilt (DUBOIS et 
al., 2008; OGUZOGLU et al., 2009). In der Schweiz wurden bisher BD-Viren 
der Gruppe BDV-3 und Swiss-BDV gefunden (STALDER et al., 2005; REI-
CHERT, 2009). 
 
Abb. 1: Phylogenetische Analyse und Klassifikation der Pestiviren basierend auf 
der für das Virusprotein N
pro
-kodierenden Sequenz (PETERHANS et al., 2010) 
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4.2.2. Struktur 
Auf die Struktur der ruminanten Pestiviren wurde bereits in der Dissertation von 
REICHERT (2009) ausführlich eingegangen. Sie wird hier nicht erneut bespro-
chen.  
 
4.2.3. Tenazität und Überlebensfähigkeit 
Pestiviren haben eine geringe Tenazität und verlieren ihre Infektiosität bei 37 °C 
nach vier Tagen ebenso wie durch alle gängigen Desinfektionsmittel (WEISS et 
al., 1994). In der Jauche ist die Dauer bis zur Inaktivierung temperaturabhängig: 
Sie dauert bei 35 °C drei Stunden, bei 20 °C drei Tage und bei 5 °C drei Wo-
chen (HOUE, 1995). 
 
4.2.4. Speziesspezifität und Interspeziesübertragung  
Pestiviren weisen eine geringe Speziesspezifität auf. Sie sind in der Lage, Spe-
ziesbarrieren zu überspringen und eine Vielzahl von Wirten der Ordnung Paar-
hufer zu infizieren (BECHER et al., 1997). Bei ruminanten Pestiviren kann es 
zur gegenseitigen Infektion zwischen Rindern und Schafen kommen (CARLS-
SON, 1991; CARLSSON und BELÁK, 1994; CAMPELL et al., 1995). Die auf 
der Wirtspezies basierende Benennung und Klassifizierung der Pestiviren ist 
demnach ungeeignet (VLIČEK et al., 1997). 
 
Übertragung von BD-Virus auf Rinder 
Das Border-Disease-Virus wurde bereits mehrfach in bovinen Proben gefunden 
(BECHER et al., 1997; CRANWELL et al., 1997; HORNBERG et al., 2008; 
STRONG et al., 2009; KRAMETTER-FRÖTSCHER et al., 2010). Als erster 
konnte CARLSSON (1994) die Übertragung von BDV auf Schafe und Rinder 
durch ein BDV-pi-Mutterschaf mittels PCR nachweisen. KRAMETTER-
FRÖTSCHER et al. (2008) und REICHLE (2009) zeigten, dass alle Kälber, die 
mit BDV-pi-Lämmern zusammen gehalten wurden, nach 51 bzw. 72 Tagen se-
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rokonvertierten. In Österreich führten KRAMETTER-FRÖTSCHER et al. 
(2010) Infektionsversuche mit acht frühträchtigen Rindern durch, die zusammen 
mit neun klinisch unauffälligen BDV-pi-Schafen gehalten wurden. Vier Rinder 
abortierten, ein Foet war mumifiziert, zwei Kälber wurden normal und virusne-
gativ geboren, ein Kalb war viruspositiv. Bei diesem Tier wurde BDV-3 isoliert. 
Es wurde nach sieben Monaten erneut getestet und war dann virusnegativ und 
seropositiv. Schon 2008 hatten HORNBERG et al. (2008) das erste Rind mit  
BDV-3 in Österreich beschrieben. Bei einem routinemässigen Screening von 
Pestivirus positiven Rindern in England und Wales wurde zwischen 2006 und 
2008 bei fünf Rindern BDV isoliert (STRONG et al., 2010). Zwei Isolate wur-
den der BDV-1a-Gruppe und drei der BDV-1b-Gruppe zugeordnet. Alle zeigten 
Kümmern und Durchfall, eines davon starb unmittelbar nach der Geburt. In vier 
Fällen war Kontakt zu Schafen nachgewiesen worden. Das Vorkommen von 
persistent mit BDV infizierten Kälbern beweist, dass das BD-Virus die Rinder-
plazenta wie das BVD-Virus passieren kann (CRANWELL et al., 2007). 
 
Übertragung von BVD-Virus auf Schafe und Ziegen 
Schafe können nicht nur mit BDV, sondern auch mit BVDV-1 und -2 infiziert 
werden (VILČEK et al., 1997). CARLSSON (1991) und LØKEN (1995) zeig-
ten, dass intrauterin infizierte Lämmer durch den Kontakt der Muttertiere mit 
einem BVD-pi-Rind in der frühen Trächtigkeit an Border Disease erkranken. 
Die Rinderpopulation wird deshalb häufig als mögliche Ursache für Border-
Disease-Ausbrüche in Schafherden verantwortlich gemacht (NETTLETON und 
ENTRICAN, 1995; LØKEN, 1995). Meist findet die Infektion auf oro-nasalem 
Weg statt. Ebenfalls beschrieben wurde bei Rindern eine iatrogene Übertragung 
durch Ohrmarken, Kastration, orale Medikation und Stechinsekten (LØKEN, 
1995). 
BVD-Virus wird in Schaf- und Ziegenherden sehr häufig gefunden (FROST et 
al., 1991; JULIÁ et al., 2009; MISHRA et al., 2009; ORSEL et al., 2009; 
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STRONG et al., 2010). KRAMETTER-FRÖTSCHER et al. (2007) wiesen bei 
der Analyse von 4931 Schafseren in 377 Herden mittels SNT in 336 Proben 
über viermal höhere Titer gegen BVDV-1 nach als gegen BDV. In 55 Proben 
waren die Titer gegen BDV viermal höher als gegen BVDV. Die Seroprävalen-
zen lagen bei Betrieben mit Rinderhaltung signifikant höher als bei Betrieben 
ohne Rinder (KRAMETTER-FRÖTSCHER et al., 2007). BROADDUS et al. 
(2007) konnten zeigen, dass BVDV unter natürlichen Bedingungen von einem 
persistent infizierten Rind auf Ziegen übertragen werden kann. Bei den Ziegen 
traten keine klinischen Symptome auf: Sie serokonvertierten aber alle bis zum 
42. Tag. Bei einem weiteren Versuch mit trächtigen Ziegen traten in 50 % der 
Fälle Aborte auf (BROADDUS et al., 2009). Diese Beobachtung stellt BDV als 
alleiniges, für Abortstürme in Schafherden verantwortliches Pestivirus in Frage. 
 
Übertragung ruminanter Pestiviren auf Schweine und Wildwiederkäuer 
In Nordirland wies eine von 680 Serumblutproben von Schweinen einen im 
Vergleich zum BDV vierfach höheren Titer gegen BVDV-1 auf (GRAHAM et 
al., 2001). In Holland wurde eine Seroprävalenz von 2.5 % gegen BVDV bei 
Mutterschweinen festgestellt. Bei der Serumneutralisation stellte sich heraus, 
dass die Antikörpertiter von drei Proben gegenüber BDV höher als gegenüber 
BVDV waren (LOEFFEN et al., 2009). Als Risikofaktor wurden Rinder, die im 
selben Gebäude gehalten wurden, und eine hohe Dichte von Schafen und Ziegen 
im Umkreis von 3 km genannt. 
Bei den Wildwiederkäuern unterliegen die Virus- und Seroprävalenzen regional 
und artabhängig grossen Unterschieden. So wurde bei 5597 in Colorado erlegten 
Hirschen und Elchen lediglich ein Maultierhirsch durch eine immunhistochemi-
sche Untersuchung als wahrscheinlich mit BVDV persistent infiziert ermittelt 
(DUNCAN et al., 2008). In Österreich waren die Ohrstanzproben von 527 wild 
lebenden und 237 gehegten Rothirschen, die mittels ELISA und RT-PCR unter-
sucht wurden, BVDV-1 und BVDV-2 negativ (GLAWISCHNIG et al., 2010). 
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Zuvor schon hatten KRAMETTER et al. (2004) bei 145 getesteten Wildwieder-
käuern eine Seroprävalenz von 0.7 % ermittelt. Nur bei einem 9-jährigen männ-
lichen Rothirsch wurden Antikörper gegen BVDV-1 nachgewiesen. Vergleich-
bare Resultate wurden bei Wildruminanten in Dänemark gefunden (NIELSEN et 
al., 2000). Dem gegenüber stehen die Untersuchungen von LILLEHAUG et al. 
(2003) in Norwegen, wo 4.2 % der Rentiere, 12.3 % der Rehe, 2.0 % der Elche 
und 1.1 % der Rothirsche seropositiv gegen BVDV reagierten. Aus diesen Re-
sultaten folgerten die Autoren, dass Pestiviren bei den Rentieren und den Rehen 
zirkulieren und ein endemisches Vorkommen demnach wahrscheinlich ist. In 
den spanischen Pyrenäen wurden Gämsen nach einem Krankheitsausbruch, bei 
welchem 42 % der Tiere verendet waren, untersucht (MARCO et al., 2007). Ei-
nige klinische Symptome wie Haut- und Fellläsionen, chronische Abmagerung, 
reduziertes Fluchtverhalten und Bewegungsstörungen deuteten auf eine Border-
Disease-Erkrankung hin. In 19 von 20 mittels PCR untersuchten Proben wurde 
Pestivirus nachgewiesen (MARCO et al., 2007). Bei den serologischen Untersu-
chungen, die in den folgenden drei Jahren durchgeführt wurden, wurde eine Se-
roprävalenz von 72 % ermittelt (MARCO et al., 2007). In einer anderen Studie 
wurde  gezeigt, dass die Infektion von Wild- oder Hausruminanten durch die 
vom BDV-Ausbruch betroffenen Gämsen unwahrscheinlich ist (MARCO et al., 
2009). Auch für VILČEK et al. (2006) und KRAMETTER et al. (2004) findet 
zwischen Nutz- und Wildtieren ein Austausch von Pestiviren statt, wobei die 
Infektionen eher von den Nutz- als von den Wildtieren ausgehen.   
 
4.3. Isolierung, Nachweis und Typisierung ruminanter Pestiviren 
In den Dissertationen von REICHERT (2009) und BÜCHI (2009) wurden diese 
Themen schon ausführlich bearbeitet. Sie werden deshalb hier nicht erneut auf-
gegriffen.  
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4.4. Epidemiologie von Pestiviren  
4.4.1. Epidemiologische Situation in der Schweiz 
In der Schafpopulation der schweizerischen Herdebuchbetriebe wurde eine Se-
roprävalenz auf Einzeltierebene gegen Pestiviren von 20 % ermittelt (SCHAL-
LER et al., 2000). Auf Herdenebene betrug diese 67 %. In grossen Schafbestän-
den lag die individuelle Seroprävalenz im Durchschnitt bei 65 %. DANUSER et 
al. (2009) hatten eine Seroprävalenz von 16 % eruiert. Im Serumneutralisati-
onstest konnten davon 56.1 % auf eine BDV-1-Infektion und 12.9 % auf eine 
BVDV-1-Infektion zurückgeführt werden. 31 % waren nicht eindeutig auswert-
bar. Die Seroprävalenz schien rasse- und alpungsabhängig zu sein. Als Risiko-
faktoren wurden Gemischtrassigkeit und viel Tierverkehr genannt (SCHALLER 
et al., 2000).  
In der schweizerischen Rinderpopulation wiesen RÜFENACHT et al. (2000) 
eine Seroprävalenz von 57.6 % nach. Nach STALDER et al. (2005) lag diese bei 
60 bis 80 %. BRAUN et al. (1997) ermittelten eine Seroprävalenz von 83.7 %. 
Auf Herdenebene lag sie sogar bei 100 % (BRAUN et al., 1997; RÜFENACHT 
et al., 2000). In 29 % der Herden waren sämtliche Tiere seropositiv (BRAUN et 
al., 1997). Jede achte Rinderherde wies ein persistent infiziertes Tier auf; 0.64 % 
der Rinder waren Virusstreuer (RÜFENACHT et al., 2000).  
Seit 2008 wird in der Schweiz ein BVDV-Bekämpfungsprogramm durchgeführt 
(ZIMMERLI et al., 2009). Es befindet sich im Moment in der sogenannten Käl-
berphase. Alle neugeborenen Kälber werden dabei mittels Ohrstanzprobe auf 
BVD-Virus untersucht. In der folgenden Überwachungsphase soll der Status via 
Antikörpernachweis in der Milch von erstlaktierenden Kühen überwacht werden 
(ZIMMERLI et al., 2009). 
 
4.4.2. Epidemiologische Situation weltweit 
Pestiviren spielen in den Schafpopulationen weltweit eine bedeutende Rolle. 
NETTLETON und WILLOUGHBY (2007) berichteten, gestützt auf Präva-
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lenzstudien aus verschiedenen Ländern, über Seroprävalenzen von 5 bis 50 %. 
Die Seroprävalenz betrug in Nordirland 5.3 % (GRAHAM et al., 2001), in Eng-
land und Wales 10.8 % (SANDS und HARKNESS, 1978), in Indien 23.4 % 
(MISHRA et al., 2009), in Deutschland 30.2 % (FROST et al., 1991) und in 
Spanien 51 bis 83 % (VALDAZO-GONZÁLEZ et al., 2006). In einer österrei-
chischen Studie wurde gezeigt, dass die Seroprävalenz bei Schafen während der 
Alpsaison gegen Pestivirus von 67.6 auf 83 % ansteigt (KRAMETTER-
FROETSCHER et al., 2007). Die Prävalenz von persistent infizierten Tieren lag 
in Österreich bei 0.32 % (KRAMETTER-FROETSCHER et al., 2010), in Spa-
nien bei 0.30 bis 0.60 % (VALDAZO-GONZÁLEZ et al., 2006) und in der Tür-
kei bei 2 % (OGUZOGLU et al., 2009). Gestützt auf Serumneutralisationstests 
(SNT) in Österreich kann angenommen werden, dass BVDV innerhalb der 
Schafpopulation von grösserer epidemiologischer Bedeutung als BDV ist 
(SCHLEINER et al., 2006). JULIÁ et al. (2009) zeigten, dass von 54 gesunden 
Schafen in Argentinien 46.3 % Antikörper gegen BVDV-1, 13 % gegen BVDV-
2 und 20.4 % gegen beide Viren aufwiesen.  
In den Rinderherden sind Pestivirusinfektionen weltweit von grosser Bedeutung 
und führen zu grossen betriebswirtschaftlichen Verlusten. In Studien zur Sero-
prävalenz wurde gezeigt, dass zwischen 19 und 89 % der Rinder Antikörper ge-
gen Pestiviren aufweisen (HOUE, 1995). Die grossen regionalen Unterschiede 
sind auf Unterschiede in der Herdenstruktur und auf Managementunterschiede, 
wie z. B. Nutzung von kommunalen Weiden und Alpung, zurückzuführen. In 
verschiedenen Ländern Europas wurden oder werden Eradikations- und Über-
wachungsprogramme durchgeführt: Norwegen, Schweden, Dänemark, Finnland 
und Österreich (www.bvd-info.ch, 2006).  
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4.5. Klinik, Pathogenese und Pathologie der Border Disease 
Klinik, Pathogenese und pathologisch-anatomische Befunde von persistent infi-
zierten Tieren mit Border Disease wurden vor kurzem eingehend in den Disser-
tationen von REICHERT (2009) und BÜCHI (2009) beschrieben.  
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5. MATERIAL UND METHODIK 
In dieser Dissertation wurden zum einen epidemiologische Untersuchungen in 
76 Betrieben mit gleichzeitiger Schaf- und Rinderhaltung durchgeführt, zum an-
deren wurden vier Betriebe untersucht, bei denen Border-Disease-positive Tiere 
(ein Lamm; drei Kälber) aufgetreten waren. 
 
5.1. Untersuchungen in 76 Betrieben mit Schaf- und Rinderhaltung 
Die Untersuchungen wurden zwischen dem 1. Februar 2010 und dem 31. Januar 
2011 auf 76 Landwirtschaftsbetrieben in den Kantonen Appenzell Innerrhoden, 
Appenzell Ausserrhoden, Thurgau und St. Gallen durchgeführt. Neben den 
Blutuntersuchungen wurden jeweils auch die epidemiologischen Hintergründe 
der Betriebe mit Hilfe eines Fragebogens untersucht. Erhoben wurden Daten be-
züglich Kontakt zu anderen Tierarten, Stallsituation, Tierverkehr, Personenver-
kehr und Tiergesundheit. 
 
5.1.1. Geplante Untersuchungen 
Bei allen Schafen wurden initial Blutproben für den Nachweis von Pestiviren 
und Antikörpern gegen Pestiviren entnommen. Es war geplant, Betriebe mit 
positivem Virusnachweis erneut zu besuchen und bei dieser Gelegenheit 
Blutproben bei den Rindern zu entnehmen. In den Proben der Rinder sollte 
mittels ELISA auf Antikörper gegen Pestiviren untersucht und bei positivem 
Befund mittels SNT zwischen Antikörpern gegen BVDV und solchen gegen 
BDV differenziert werden. Da der Virusnachweis bei allen Schafen negativ war 
(siehe Ergebnisteil), entfielen der zweite Betriebsbesuch und die Entnahme von 
Blutproben bei Rindern. 
 
5.1.2. Appenzell Innerrhoden und Appenzell Ausserrhoden 
Im Kanton Appenzell Innerrhoden wurden 42 Betriebe mit 1072 Schafen unter-
sucht, im Kanton Appenzell Ausserrhoden 28 Betriebe mit 957 Schafen. Die 
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Betriebe wurden anhand einer Liste, welche alle Schaf- und Rinderhalter des 
jeweiligen Kantons aufzeigte, ausgesucht und kontaktiert. Die Teilnahme an der 
Untersuchung war freiwillig. In Appenzell Innerrhoden wurden im ganzen 
Kanton Schafe untersucht. In Appenzell Ausserrhoden beschränkte sich die 
Untersuchung auf das Mittel- und das Hinterland. 
 
5.1.3. St. Gallen und Thurgau 
Im Kanton St. Gallen wurden zwei Landwirtschaftsbetriebe mit zusammen 400 
Schafen und im Kanton Thurgau vier Landwirtschaftsbetriebe mit insgesamt 
179 Schafen untersucht. Die Betriebe wurden anhand einer Liste, welche alle 
Schaf- und Rinderhalter des jeweiligen Kantons aufzeigte, ausgesucht und kon-
taktiert. Die Teilnahme an der Untersuchung war auch hier freiwillig. Im Betrieb 
Nr. 74 (St. Gallen) wurden wegen der hohen Anzahl von 350 Schafen nur die 
Lämmer (91 Proben) untersucht, während bei den Mutterschafen eine Stich-
probe von 35 Tieren erhoben wurde. 
 
5.2. Untersuchungen in vier Betrieben mit Border-Disease-positiven Tieren 
Diese Untersuchungen fanden in vier Betrieben statt, in denen ein Border-Di-
sease-positives Lamm (n = 1) bzw. Kalb (n = 3) diagnostiziert worden war: Das 
viruspositive Lamm stammte aus einem Betrieb im Fürstentum Liechtenstein 
(Nr. 72) und war vom Betriebstierarzt mit Verdacht auf eine Border-Disease-In-
fektion ans Tierspital Zürich überwiesen worden. Die BDV-positiven Kälber 
waren in Betrieben der Kantone St. Gallen (Nr. 75), Schwyz (Nr. 21) und Uri 
(Nr. 77) entdeckt worden. Sie waren mit der obligaten Ohrstanzprobe als pi-
Tiere identifiziert und deshalb sequenziert worden. Dabei hatte sich 
herausgestellt, dass sie nicht persistent mit BVDV, sondern mit BDV infiziert 
waren. In den Betrieben 21 und 77 wurden zu diesem Zeitpunkt gleichzeitig 
Schafe und Rinder gehalten. In allen vier Betrieben wurden Blutuntersuchungen 
und epidemiologische Abklärungen durchgeführt. 
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5.2.1. Untersuchungen im Betrieb 72 (Fürstentum Liechtenstein) mit einem 
Border-Disease-positiven Lamm 
Beim Betrieb 72 handelte es sich um einen Mutterkuhbetrieb mit Schweine-, 
Pferde- und Geflügelhaltung in Vaduz. Die bei einem Lamm vom praktizieren-
den Tierarzt gestellte Verdachtsdiagnose Border Disease war am Tierspital be-
stätigt worden. Auf dem Betrieb wurden daraufhin am 3. und 4. Mai 2010 von 
49 Schafen und 37 Rindern Blutproben entnommen. 
 
5.2.2. Untersuchungen in 3 Betrieben mit einem Border-Disease-positiven 
Kalb 
Betrieb 75 in Mosnang (Kanton St. Gallen) 
Beim Betrieb 75 handelte es sich um einen reinen Schafbestand. Beim benach-
barten Landwirt hatte sich im Rahmen der Sequenzierung ein Kalb als persistent 
mit BDV infiziert herausgestellt. Das Kalb war im September 2009 geboren und 
einen Monat später ausgemerzt worden. Am 29. Oktober 2010 wurden auf die-
sem Betrieb 79 Schafe beprobt. Im benachbarten Betrieb erlaubte der Tierhalter 
nur die Beprobung der Mutter des BDV-positiven Kalbes. 
 
Betrieb 77 in Wassen (Kanton Uri) 
Der Betrieb wurde untersucht, da sich ein BVDV-positives Kalb, das im August 
2010 geboren worden war, bei der Sequenzierung als mit Border Disease infi-
ziert erwies. Das Kalb war einen Monat nach der Geburt euthanasiert worden. In 
diesem Betrieb wurden am 10. und 18. Januar 2011 74 Schafe und 33 Rinder 
beprobt. 44 Schafe sowie die Milchkühe und Kälber wurden auf dem Heimbe-
trieb in Wassen (UR) gehalten, 30 Schafe befanden sich auf einer Winterweide 
in Ballwil (LU). Die Jungrinder waren in Immensee (SZ) aufgestallt.         
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Betrieb 21 in Gersau (Kanton Schwyz) 
Auch in diesem Betrieb hatte sich ein Kalb, das im Rahmen der BVDV-Eradika-
tion getötet wurde, bei der Sequenzierung als BDV-positiv herausgestellt. Das 
Kalb war von August bis November 2008 im Bestand gewesen. Am 12. Dezem-
ber 2010 wurden 51 Rinder und  52 Schafe beprobt. 
 
5.3. Blutentnahmen 
Die Blutproben wurden bei den Schafen aus der V. jugularis externa und bei den 
Rindern aus der V. coccygea entnommen. Die Blutentnahmen erfolgten mittels 
eines sterilen Vacutainersystems (Vacuette, Fa. Greiner Bio-One GmbH, A-
Kremsmünster). Pro Entnahme wurden 9 ml EDTA-Blut bzw. 9 ml Vollblut 
oder beides zusammen entnommen. Die Blutproben wurden gekühlt gelagert 
und dann per Post zur Antigen- bzw. Antikörperbestimmung an das Institut für 
Veterinär-Virologie der Universität Bern gesandt. 
 
5.3.1. Blutentnahme bei den Schafen 
Jedem Schaf wurden 9 ml EDTA-Blut zur Bestimmung des Border-Disease-
Antigen- und Antikörperstatus entnommen. In 16 Betrieben mit einer Seropräva-
lenz von ≥ 35 % wurden bei einer erneuten Beprobung 9 bis 10 Monate später 
noch einmal von jeweils zwei bis vier seropositiven Tieren je 9 ml Vollblut für 
den Serumneutralisationstest entnommen. In den vier Betrieben mit BDV-
positiven Tieren wurde direkt EDTA- und Vollblut entnommen. 
 
5.3.2. Blutentnahme bei den Rindern  
Jedem Rind in den 4 Betrieben mit Border-Disease-positiven Tieren (5.2.) 
wurden 9 ml Vollblut und 9 ml EDTA-Blut zur Bestimmung des Border-
Disease-Antikörper- und -Antigenstatus entnommen.  
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5.4. Blutuntersuchungen 
5.4.1. Nachweis viraler RNA im Blut der Schafe 
Die virologische Untersuchung erfolgte im Institut für Veterinär-Virologie der 
Vetsuisse-Fakultät Universität Bern. Da es sich um eine sehr grosse Anzahl 
Schafproben handelte, wurden die ovinen Proben initial gepoolt, d. h. jeweils 5 
Proben zusammen untersucht. Bei positivem Virusnachweis in einem Pool wur-
den die Proben einzeln untersucht. 
Der Nachweis viraler RNA im EDTA-Blut erfolgte mittels quantitativer RT-
PCR. Für die vorgängige RNA-Isolation aus antikoaguliertem Vollblut wurden 
das BioRobot-Universal-System und der QIAamp-Virus-BioRobot-MDx-Kit, 
beide von QIAGEN (QIAGEN AG, CH 8694 Hombrechtikon), verwendet. An-
schliessend wurde die RNA entsprechend dem Protokoll des Cador BVDV-RT-
PCR-Kits (QIAGEN AG, CH-8694 Hombrechtikon) mit dem Master-Mix, der 
alle Reagenzien und Enzyme für die Reversetranskription und die spezifische 
Amplifikation enthielt, und der internen Kontrolle, welche eine Hemmung der 
RT-PCR durch möglicherweise in der Probe vorhandene Inhibitoren anzeigte, 
gemischt. Die im Master-Mix enthaltenen Primer und Proben erkennen eine bei 
Pestiviren konservierte Genom-Sequenz (Panpesti) und können deshalb auch für 
die Detektion des Border-Disease-Virus verwendet werden. Als Kontrolle wurde 
virale RNA des BDV-Stamms „Moredun“ mitgeführt. Für die Reaktion wurde 
der Thermocycler ABI 7300 verwendet (Applied Biosystems, CH-6943 Rot-
kreuz). Nach Auswertung der Rohdaten wurde die in der Probe vorhandene vi-
rale RNA-Menge in CT-Werten ausgedrückt, wobei ein CT-Wert < 45 als posi-
tiv galt. Proben mit CT-Werten zwischen 30 und 45 wurden als schwach positiv 
bezeichnet. Proben, welche ein positives Resultat ergaben, wurden nach Ab-
schluss aller initialen Untersuchungen noch einmal getestet, um den Befund zu 
bestätigen. Die RNA-Isolation und die RT-PCR-Präparation wurden in speziell 
dafür vorgesehenen und räumlich getrennten Labors durchgeführt. 
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5.4.2. Serologische Untersuchung mittels ELISA 
Für die Antikörper-Untersuchung der Schaf- und Rinderseren wurde der am In-
stitut für Veterinär-Virologie der Vetsuisse-Fakultät Universität Bern entwi-
ckelte In-house-Antikörper-ELISA verwendet. Für diesen Test wurden Mikroti-
terplatten (Maxisorp, A/S Nunc, Kamstrub, Dänemark) kolonnenweise, alternie-
rend mit je 100 μl/Delle Virusantigen (mit dem cp BVD-1a Virus A1138/69 in-
fizierte, Tween20 behandelte Zellkulturen) respektive negativem Kontrollanti-
gen (nicht infizierte Zellkulturen) in einer definierten Verdünnung mit Be-
schichtungspuffer (0.1 M Natriumcarbonat-Bicarbonat, pH 9.6) beschichtet und 
während 16 Stunden bei 4 °C in einer feuchten Kammer inkubiert. Die be-
schichteten Platten wurden anschliessend dreimal mit Waschpuffer (0.5 M 
NaCl; 0.02 M Tris; 0.005 % Tween20, pH 8.0) gewaschen. Die Vollblutproben 
(nicht antikoaguliert) wurden während 10 Minuten bei 2000 x g zentrifugiert, 
wodurch sich das Serum vom Blutkoagulum abtrennte und abpipettiert werden 
konnte. Die Serumproben wurden 1:10 in 1 % Milchpuffer (Bio-Magermilch-
pulver gelöst in Waschpuffer) verdünnt und in die Platten verteilt (100 μl/Delle). 
Nach einer einstündigen Inkubation bei Raumtemperatur wurden die Platten 
dreimal mit Waschpuffer gewaschen. Für den Nachweis der gebundenen Anti-
körper wurde an Peroxidase gekoppeltes Ziegen-anti-Rinder IgG (Microtec Pro-
dukte AG, CH-8423 Embrach) für Rinderseren oder Peroxidase gekoppeltes 
Protein G (Zymed Laboratories, San Francisco, USA) für Schafseren in jede 
Delle pipettiert und während 60 Minuten bei Raumtemperatur inkubiert. Nach 
erneutem dreimaligem Waschen mit Waschpuffer wurde zur Sichtbarmachung 
der konjugierten Antikörper die Chromogenlösung ABTS (Roche Diagnostics, 
Indianapolis, USA) zugegeben und die Färbung mittels eines ELISA-Platten-Le-
sers gemessen (Extinktion bei λ = 405 nm). 
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5.4.3. Serologische Untersuchung mittels Serumneutralisationstest 
Um herauszufinden, gegen welches Pestivirus etwaige Antikörper gerichtet wa-
ren, wurden die Blutproben der Rinder aus den 4 Betrieben mit pi-Tieren, 
welche im Antikörper-ELISA verdächtig oder positiv reagierten, mittels SNT 
untersucht. Ebenso wurden Stichproben von Schafen aus Betrieben mit einer 
Herdenprävalenz von ≥ 35 % mittels SNT untersucht. Das zu untersuchende 
Serum wurde dazu in 2-er Stufen verdünnt und die Verdünnungen wurden mit 
gleichen Mengen BDV und BVDV gemischt und inkubiert. Anschliessend 
wurde mittels Zellkultur-Inokulation überprüft, welches Virus das Serum besser 
zu neutralisieren vermochte. Der neutralisierende Antikörper-Titer wurde als 
reziproker Wert derjenigen Serum-Verdünnung ausgedrückt, bei welcher die 
Antikörper in 50 % der infizierten Zellen eine Infektion verhindern konnten 
(REED und MUENCH, 1938). Die Serumproben wurden 1:8 mit 
Zellkulturmedium vorverdünnt und 30 Minuten bei 56 °C im Wasserbad 
komplement-inaktiviert. Danach wurden die vorverdünnten Seren in einer Zwei-
erverdünnungreihe über 12 Stufen verdünnt. Die Verdünnungreihen wurden auf 
zwei deep-well (2ml) Mikrotiterplatten verteilt. Der einen Platte wurde eine 
festgelegte Menge (100TCID50/Delle) BDV (CH-BD4, isoliert aus Leukozyten 
des pi-Schafs 1196.5820, REICHERT, 2009), der anderen BVDV (CH-04-01b, 
BACHOFEN et al., 2008) zugegeben. Die Endverdünnungen der Seren umfass-
ten ein Spektrum von 1:16 bis 1:32'768.  Die Virus-Serum-Mischungen wurden 
60 Minuten bei 37 °C und 5 % CO2 inkubiert, damit die Antikörper an die Viren 
binden konnten. Anschliessend wurde jede Verdünnung in 4 Dellen 
(100μl/Delle) einer 96-er Mikrotiterplatte verteilt, deren Boden mit embryonalen 
Kälbernasen-Epithelzellen (EkaNaEp) für den BVDV- und caprinen Synovial-
zellen (GSM-Zellen) für den BDV-Nachweis beschichtet war. Die Platten wur-
den während 5 Tagen bei 37 °C und 5 % CO2 inkubiert. Danach wurden die mit 
Pestivirus infizierten Zellen (= keine Neutralisation des Virus durch die Anti-
körper) mittels polyklonaler Immunperoxidase (IPO)-Färbung sichtbar gemacht 
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(ADLER et al., 1994). Da es aufgrund der genetischen Verwandtschaft von 
BVD- und BD-Viren immer zu einer gewissen Kreuzneutralisation der Seren 
kommt, musste ein vierfacher Titerunterschied bestehen, um als signifikant zur 
sicheren Pestivirus Antikörperdifferenzierung betrachtet zu werden (KARA-
BATSOS, 1982). Seren, deren Titer kleiner als 16 waren, wurden als Antikörper 
negativ bezeichnet. 
 
5.5. Statistik 
Die Daten wurden mit Hilfe des Programms Office Excel 2007 (Microsoft Inc.) 
erfasst. Die statistische Untersuchung erfolgte mit Hilfe des Programms Stata 
(StataCorp., 2009; Stata Statistical Software: Release 11.0; College Station, TX, 
USA: StataCorp LP). Die Mittelwerte, Standardabweichungen und Häufigkeits-
verteilungen der verschiedenen Parameter wurden berechnet und mittels Vari-
anzanalyse (ANOVA) auf signifikante Unterschiede geprüft. Bei signifikanten 
Unterschieden wurden die entsprechenden Werte mittels Bonferroni/Dunn-Test 
verglichen. Grundsätzlich wurde ein P-Wert von ≤ 0.05 als signifikant angese-
hen. 
 
5.6. Beteiligte Institutionen 
Am Zustandekommen der vorliegenden Arbeit waren die folgenden Institutio-
nen beteiligt: 
- Klinik für Wiederkäuer der Vetsuisse-Fakultät Universität Zürich (Prof. Dr. 
Dr. h. c. U. Braun). 
- Institut für Veterinär-Virologie der Vetsuisse-Fakultät Universität Bern (Prof. 
Dr. E. Peterhans): Durchführung der virologischen und serologischen Unter-
suchungen durch Frau Dr. C. Bachofen.  
- Veterinäramt der Kantone Appenzell Innerrhoden und Ausserrhoden (Kan-
tonstierarzt Dr. A. Fritsche), St. Gallen (Kantonstierarzt Dr. T. Giger), Thur-
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gau (Kantonstierarzt Dr. P. Witzig): Unterstützung bei der Suche nach geeig-
neten Betrieben. 
- Veterinäramt der Urkantone (Kantonstierarzt Dr. J. Risi): Durchführung der 
Probenentnahme im Betrieb 21. 
- Abteilung für Bestandesmedizin der Vetsuisse-Fakultät Universität Zürich 
(Prof. Dr. M. Hässig): Statistische Auswertung der Ergebnisse. 
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6.  ERGEBNISSE 
Im folgenden Kapitel werden zum einen die Resultate der epidemiologischen 
Studie der 76 Betriebe dargestellt, zum anderen diejenigen der vier Betriebe mit 
Border-Disease-positiven Tieren. 
 
6.1. Untersuchungen in 76 Betrieben mit Schaf- und Rinderhaltung 
6.1.1. Epidemiologische Erhebungen 
Anzahl Betriebe und Tiere 
In 75 Landwirtschaftsbetrieben wurden die Schafe und Rinder gemeinsam 
gehalten und in einem weiteren Betrieb (ohne Rinder) bestand enger Kontakt der 
Schafe zu den Rindern des Nachbarn. Die Schafe dienten in den untersuchten 
Betrieben hauptsächlich der Landschaftspflege und stellten nur einen kleinen 
Betriebszweig dar. Insgesamt hielten die 76 Landwirte 2608 Schafe. Die Anzahl 
der Schafe variierte pro Betrieb zwischen 4 und 350 Tieren mit einer durch-
schnittlichen Herdengrösse von 34.3 Tieren (Median = 34.3). Die Schafe ge-
hörten überwiegend den Rassen Weisses Alpenschaf und Braunköpfiges 
Fleischschaf an. Die untersuchten Schafe entstammten allen Altersklassen. 
In 75 Betrieben wurden insgesamt 2566 Rinder gehalten. Ein Schafbesitzer 
(siehe oben) besass keine Rinder. Die Anzahl der Rinder pro Betrieb lag 
zwischen 2 und 130 Tieren mit einer durchschnittlichen Herdengrösse von 34.2 
Tieren (Median = 33.8). Die Rinder gehörten überwiegend der Schweizer 
Braunviehrasse an. Alle Rinder waren im Rahmen des schweizerischen BVDV-
Eradikationsprogramms negativ auf Pestivirus-Antigen getestet worden (RT-
PCR oder Antigen-ELISA aus Hautbiopsien). 
 
Haltung der Schafe und Rinder 
Auf 12 Betrieben wurden Schafe und Rinder im gleichen Stall gehalten (Abb. 
1). In 20 Fällen waren die Schafe zwar im gleichen Gebäude, aber in einem se-
paraten Stall untergebracht. Es bestand jedoch Luftverkehr über Türen und/oder 
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Kontaktmöglichkeit im Auslauf. In 44 Betrieben waren die Schafe ohne direkten 
Kontakt zu den Rindern in separaten Ställen untergebracht. 
 
  
Abb. 1: Haltung von Rindern und Schafen im gleichen Stall (Betrieb 34) 
 
Ablammsaison 
Nach den Angaben von 63 Landwirten war die Ablammsaison vorwiegend auf 
die Wintermonate Dezember bis Februar konzentriert. In 20 Betrieben fand die 
Ablammung auch im Frühling (März bis Mai) statt. Im Sommer (Juni bis Au-
gust) lammten die Schafe lediglich in neun Betrieben und im Herbst (September 
bis November) in 15 Betrieben. In Bezug auf die Ablammsaison kam es auch zu 
Mehrfachnennungen (zweimaliges Ablammen pro Tier bzw. keine Saisonalität 
bei der Ablammung). 
 
Alpung 
Sieben Betriebe alpten ihre Schafe und 42 ihre Rinder, wobei in sieben der letzt-
genannten Fälle auch fremde Schafe auf den jeweiligen Alpen gehalten wurden. 
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Frühere BVDV-Fälle 
Bei den Rindern war in 28 Betrieben schon einmal BVDV festgestellt worden. 
In einem dieser Betriebe erfolgte die vorliegende Untersuchung weniger als ein 
Jahr nach dem letzten BVDV-Fall.  
 
Fruchtbarkeitsprobleme 
Neun Tierhalter gaben an, bei den Schafen Fruchtbarkeitsprobleme zu haben. In 
vier Fällen wurden Chlamydien als Ursache gefunden. Fünf Betriebe liessen 
keine Untersuchungen durchführen. 
 
Lämmerverluste 
Die durchschnittlichen Lämmerverluste pro Betrieb lagen bei 2.3 Lämmern pro 
Ablammsaison (mündliche Angaben der Besitzer). 13 Tierhalter hatten ver-
dächtige, auf eine BDV-Infektion hinweisende Symptome wie Aborte, unfrucht-
bare Schafe, Umbocken, Totgeburten, kleine lebensschwache Lämmer, zitternde 
Lämmer mit Vliesveränderungen oder Missbildungen beobachtet. 
 
6.1.2. Virusprävalenz bei den Schafen 
Alle 2384 mittels RT-PCR getesteten Schafe waren Pestivirus negativ. Es 
konnte kein persistent infiziertes Tier gefunden werden. Aus diesem Grund 
wurden bei den Rindern keine Blutproben entnommen. 
 
6.1.3. Antikörperstatus der Schafe 
6.1.3.1. ELISA 
2291 Proben konnten mittels ELISA auf Antikörper gegen Pestivirus untersucht 
und ausgewertet werden (Tab. 1). Im Betrieb Nr. 74 (St. Gallen) wurden wegen 
der hohen Anzahl an Schafen nur die Lämmer und eine Stichprobe der 
Mutterschafe untersucht (siehe 5.1.3.). 93 Proben waren nicht beurteilbar. 310 
Proben waren serologisch positiv, 119 Proben waren verdächtig und 1862 
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Proben waren negativ. Die durchschnittliche Seroprävalenz betrug 13.5 % (nur 
positive Proben) bzw. 18.7 % (positive und verdächtige Proben). Die Betriebe 
unterschieden sich in Bezug auf die OD-Werte signifikant (P < 0.05). 
 
Tab. 1: Antikörpernachweis (ELISA) gegen Pestivirus auf Herdenebene bei 
2291 Schafen aus 76 Betrieben 
Betrieb n Proben Positiv Verdächtig Negativ Prävalenz¹ Prävalenz² 
1 8 2 0 6 25.0  25.0 
2 7 0 0 7 0.0  0.0 
3 12 0 1 11 8.3  0.0 
4 12 0 0 12 0.0  0.0 
5 18 1 0 17 5.6  5.6 
6 23 7 2 14 39.1 30.4 
7 8 1 0 7 12.5  12.5 
8 23 17 3 3 87.0 73.9 
9 32 0 2 30 6.3  0.0 
10 33 2 0 31 6.1  6.1 
11 14 0 0 14 0.0  0.0 
12 42 3 0 39 7.1  7.1 
13 12 0 0 12 0.0  0.0 
14 13 0 2 11 15.4  0.0 
15 8 1 1 6 25.0  12.5 
16 11 0 0 11 0.0  0.0 
17 49 0 0 49 0.0  0.0 
18 20 4 0 16 20.0  20.0 
19 28 1 0 27 3.6  3.6 
20 30 2 2 26 13.3  6.7 
22 43 20 0 23 46.5 46.5 
23 29 6 1 22 24.1  20.7 
24 55 7 2 46 16.4  12.7 
25 17 2 0 15 11.8  11.8 
26 68 0 0 68 0.0  0.0 
27 14 5 0 9 35.7 35.7 
 
Legende: 
¹ Prävalenz positiv/verdächtig versus negativ (in %) 
² Prävalenz positiv versus verdächtig/negativ (in %) 
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Fortsetzung Tab. 1 
Betrieb n Proben Positiv Verdächtig Negativ Prävalenz¹ Prävalenz² 
28 20 2 0 18 10.0  10.0 
29 23 15 1 7 69.6 65.2 
30 16 11 0 5 68.8 68.8 
31 18 0 0 18 0.0  0.0 
32 29 0 1 28 3.5  0.0 
33 14 1 1 12 14.3  7.1 
34 25 0 0 25 0.0  0.0 
35 6 0 1 5 16.7  0.0 
36 15 4 2 9 40.0 26.7 
37 4 0 0 4 0.0 0.0 
38 15 0 0 15 0.0 0.0 
39 22 2 0 20 9.1 9.1 
40 25 1 2 22 12.0 4.0 
41 26 2 0 24 7.7  7.7 
42 70 6 0 64 8.6  8.6 
43 30 0 2 28 6.7  0.0 
44 38 0 1 37 2.6  0.0 
45 93 23 18 52 44.1 24.7 
46 29 5 7 17 41.4 17.2 
47 14 7 2 5 64.3 50.0 
48 31 2 0 29 6.5  6.5 
49 30 1 0 29 3.3  3.3 
50 5 0 0 5 0.0  0.0 
51 18 8 2 8 55.6 44.4 
52 21 0 0 21 0.0  0.0 
53 29 1 1 27 6.9  3.5 
54 24 6 4 14 41.7 25.0 
55 15 0 0 15 0.0  0.0 
56 54 19 2 33 38.9  35.2 
57 40 16 5 19 52.5 40.0 
58 40 7 3 30 25.0  17.5 
59 15 3 0 12 20.0  20.0 
60 46 12 5 29 37.0 26.1 
61 53 0 3 50 5.7  0.0 
 
Legende: 
¹ Prävalenz positiv/verdächtig versus negativ (in %) 
² Prävalenz positiv versus verdächtig/negativ (in %) 
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Fortsetzung Tab. 1 
Betrieb n Proben Positiv Verdächtig Negativ Prävalenz¹ Prävalenz² 
62 61 6 3 52 14.8  9.8 
63 8 0 1 7 12.5  0.0 
64 72 14 8 50 30.6  19.4 
65 51 4 2 45 11.8  7.8 
66 58 0 0 58 0.0  0.0 
67 10 4 1 5 50.0 40.0 
68 68 3 2 63 7.4 4.4 
69 25 1 0 24 4.0  4.0 
70 36 1 3 32 11.1  2.8 
71 23 8 3 12 47.8 34.8 
73 33 1 0 32 3.0  3.0 
74 106 4 6 96 9.4  3.8 
76 42 16 3 23 45.2  38.1 
78 36 2 4 30 16.7  5.6 
79 60 9 4 47 21.7  15.0 
80 20 2 0 18 10.0  10.0 
Total 2291 310 119 1862 18.7 13.5 
 
Legende:   
¹ Prävalenz positiv/verdächtig versus negativ (in %) 
² Prävalenz positiv versus verdächtig/negativ (in %) 
 
6.1.3.2. Serumneutralisationstest (SNT) 
In 16 Betrieben mit einer Seroprävalenz von ≥ 35 % (positive und verdächtige 
Proben) wurden bei 48 seropositiven Tieren nochmals Blutproben entnommen 
und mittels ELISA und SNT untersucht. 18 Proben (37.5 %) reagierten jetzt im 
ELISA negativ und konnten nicht mehr mittels SNT ausgewertet werden. Drei 
weitere Proben (6.25 %) konnten wegen zu tiefer Titer im SNT nicht eindeutig 
zugeordnet werden.  
27 Seren aus zehn Betrieben konnten mittels SNT untersucht und ausgewertet 
werden (Tab. 2). Sechs davon (08-007, 08-015, 08-018, 08-019, 36-008, 47-010) 
wiesen einen signifikant höheren Antikörpertiter (mehr als vierfach) gegen BDV 
als BVDV auf, was für einen sicheren Kontakt der Tiere mit BD-Virus sprach. 
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Bei einem weiteren Tier (47-004) war der Titer mehr als doppelt so hoch, was 
ebenfalls eine BDV-Infektion vermuten liess. In 14 Seren (06-014, 06-017, 22-
006, 22-010, 22-025, 29-011, 29-019, 29-021, 30-006, 30-011, 51-003, 51-009, 
67-001, 67-002) war der Titer gegen BVDV mehr als viermal so hoch wie der-
jenige gegen BDV und bei drei weiteren Tieren (06-015, 27-003, 30-012) 
konnte aufgrund von mindestens doppelt so hohen Titern ebenfalls eine BVDV-
Infektion angenommen werden. Bei drei Tieren (27-017, 47-011, 51-006) war 
das Verhältnis vom höheren zu niedrigerem Titer kleiner als 2, was auf eine 
Doppelinfektion oder auf eine Infektion mit einem anderen Pestivirus 
zurückzuführen war. 
Aufgrund dieser Befunde muss in sechs Betrieben (6, 22, 29, 30, 51, 67) von 
einer BVDV-Infektion ausgegangen werden, während in drei Betrieben (8, 36, 
47) eine BDV-Infektion stattgefunden haben musste. Bei einem Betrieb (27) war 
keine Aussage möglich. 
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Tab. 2: Antikörpertiter (SNT) gegen BDV und BVDV von 27 Schafen aus zehn 
Betrieben mit hoher Seroprävalenz 
Betriebs-/ ELISA      SNT-Titer   Interpretation 
Schaf-Nr. ODP in % Status BDV   BVDV Verhältnis¹ Bestand 
06-014 65.1 Pos. 144.0 601.0 4.2 BVDV  
06-015 78.5 Pos. 362.0 645.0 1.8 
 06-017 112.4 Pos. < 16.0 512.0 > 32.0   
08-007 107.2 Pos. 609.0 59.5 10.2 BDV  
08-015 64.1 Pos. 197.0 < 16.0 > 12.3 
 08-018 172.7 Pos. 2700.0 197.0 13.7   
08-019 47.4 Pos. 90.5 < 16.0 > 5.7   
22-006 121.1 Pos. 64.0 1630.0 25.5 BVDV 
22-010 164.1 Pos. 50.8 724.0 14.3 
 22-025 257.4 Pos. 323.0 1450.0 4.5   
27-003 85.6 Pos. 181.0 369.0 2.0 Keine 
27-017 150.2 Pos. 203.0 161.0 1.3 Aussage  
29-011 148.3 Pos. 102.0 1320.0 12.9 BVDV  
29-019 224.4 Pos. 16.0 456.0 28.5 
 29-021 144.0 Pos. 40.3 1020.0 25.3   
30-006 249.3 Pos. 411.0 2048.0 5.0 BVDV 
30-011 78.0 Pos. 71.8 323.0 4.5 
 30-012 148.1 Pos. 323.0 813.0 2.5   
36-008 85.2 Pos. 161.0 24.7 6.5 BDV 
47-004 66.5 Pos. 128.0 38.1 3.4 BDV 
47-010 101.9 Pos. 178.0 < 16.0 > 11.1 
 47-011 256.0 Pos. 1600.0 1150.0 1.4   
51-003 303.8 Pos. 181.0 2300.0 12.7 BVDV 
51-006 239.7 Pos. 1150.0 1200.0 1.0 
 51-009 180.9 Pos. 90.5 2580.0 28.5   
67-001 51.2 Pos. 20.0 218.0 10.9 BVDV 
67-002 82.8 Pos. < 16.0 323.0 > 20.2   
 
Legende:  
¹ Verhältnis höherer zu niedrigerem Titer 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BDV  → Vermutlich BDV-Infektion 
> 4 Mal höherer Titer gegen BDV →  BDV-Infektion 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BVDV →  Vermutlich BVDV-Infektion 
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> 4 Mal höherer Titer gegen BVDV → BVDV-Infektion 
Unterschied < 2   →  Anderes Pestivirus oder Doppel-
infektion 
 
6.1.4. Herdenseroprävalenzen  
Auf 76 Betrieben wurden 2291 Schafe mittels ELISA auf Antikörper gegen 
Pestivirus untersucht (Tab. 1). In 16 Betrieben (21.1 % der Betriebe) betrug die 
Seroprävalenz 0 %, da kein Tier seropositiv oder verdächtig reagierte. In den 
übrigen 60 Betrieben (78.9 % der Betriebe) lag die Seroprävalenz (positive und 
verdächtige Proben) zwischen 2.8 % und 87 % (Tab. 1). Sieben Betriebe wiesen 
eine Seroprävalenz von 50 % oder mehr und 11 eine solche zwischen 35 % und 
50 % auf.  
 
6.1.5. Infektionsgeschehen in Abhängigkeit von epidemiologischen Para-
metern 
6.1.5.1. Seroprävalenz und epidemiologische Parameter 
Die durchschnittliche Seroprävalenz der Betriebe, die nur Braunvieh hielten, lag 
bei 15.8 %. Bei Betrieben mit zusätzlich anderen Rinderrassen war die Seroprä-
valenz mit durchschnittlich 26.3 % signifikant höher (P < 0.05). Bei gemeinsa-
mer Haltung von Schafen und Rindern in einem Stall war die Seroprävalenz mit 
24.7 % signifikant höher, als wenn Schafe und Rinder in separaten Ställen 
gehalten wurden (14.3 %, P < 0.05). Bei der Haltung von Schweinen wurde eine 
Tendenz zu einer tieferen Seroprävalenz festgestellt, als wenn keine Schweine 
gehalten wurden (14.7 % vs. 20.8 %, P = 0.14). Ähnliches galt für Betriebe, die 
ihre Rinder mit bzw. ohne fremde Schafe alpten (22.4 % vs. 14.3 %, P = 0.09). 
In Bezug auf Kantone, Schafrassen, Herdengrössen und Ablammzeiten unter-
schieden sich die Seroprävalenzen nicht signifikant. Ebenfalls war kein Einfluss 
auf die Seroprävalenz zu beobachten, wenn Schafe und Rinder in verschiedenen 
Ställen im selben Gebäude gehalten wurden, wenn die Schafe  gealpt wurden 
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oder nicht, wenn Rinder die Alpzeit mit den Schafen verbrachten, wenn zusätz-
lich Ziegen gehalten wurden, wenn  BVDV in der Rinderherde diagnostiziert 
worden war oder Fruchtbarkeitsprobleme in der Schafherde bestanden. 
 
6.1.5.2. SNT-Ergebnisse und epidemiologische Parameter 
Die folgenden Parameter übten keinen Einfluss auf die BVDV-SNT-Ergebnisse 
aus: Schafherdengrösse, Schafrasse, Ablammsaison, Rinderherdengrösse, Stall-
haltungsform, Alpung, gleichzeitige Schweine- oder Ziegenhaltung, Auftreten 
von BVDV-Fällen und Lämmerverluste. 
Die folgenden Parameter übten keinen Einfluss auf die BDV-SNT-Ergebnisse 
aus: Schafherdengrösse, Schafrasse, Ablammsaison, Rinderherdengrösse, Stall-
haltungsform, Alpung, gleichzeitige Schweine- oder Ziegenhaltung und Auftre-
ten von BVDV-Fällen. 
 
6.1.5.3. Auftreten von BVDV-Fällen in den Rinderherden 
Bei der Haltung von Schafen der BFS-Rasse war die Häufigkeit von BVDV in 
der Rinderherde signifikant tiefer, als wenn Schafe anderer Rassen gehalten 
wurden (P < 0.05). Keine Rolle für das Auftreten von BVDV in der Rinderherde 
spielten andere Schafrassen, die Ablammsaison, die Rinderrasse, die Nutzungs-
art, die Stallsituation zwischen Rindern und Schafen, die Alpung der eigenen 
Schafe sowie die Haltung von Ziegen oder Schweinen. 
 
6.1.5.4. Stallsituation 
Bei der Haltung der Schafe in einem separaten Stall wurden bei den Schafen 
mittels SNT signifikant weniger häufig (Frequenz = 1; erwartete Frequenz = 3.5) 
positive BVDV-Titer gefunden als bei gemeinsamer Stallhaltung (Frequenz = 5; 
erwartete Frequenz = 2.5; P < 0.05). Die Stallsituation wirkte sich jedoch nicht 
auf das Vorhandensein von BDV-Antikörpern in den Schafseren aus. 
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6.1.5.5. Ablammsaison 
Zwischen der Ablammsaison und dem Auftreten von BVDV in der Rinderherde 
oder dem Auftreten von positiven SNT-Ergebnissen bei den Schafen bestand 
kein signifikanter Zusammenhang. 
 
6.2. Untersuchungen in vier Betrieben mit Border-Disease-positiven Tieren 
6.2.1. Untersuchungen im Betrieb 72 mit einem Border-Disease-positiven 
Lamm 
Grund der Untersuchung im Betrieb 72 
Im Betrieb 72 war ein Lamm positiv auf Border Disease getestet worden. 
 
Epidemiologische Abklärungen im Betrieb 72 
Auf dem Betrieb wurden neben Schafen und Rindern auch Mastschweine, 
Pferde, Truthennen, Wachteln, Perlhühner, Legehennen, ein Hund und mehrere 
Katzen gehalten. Die Schafe gehörten den Rassen Weisses Alpenschaf und En-
gadinerschaf an. Die Lämmergeburten fanden einerseits im Frühjahr, anderer-
seits im Herbst statt. Beim Rinderbestand handelte es sich um eine Mutterkuh-
herde der Rasse Limousin. Die Schafe wurden ohne Kontakt zu den Rindern in 
einem Unterstand mit Auslauf gehalten. Sie hatten jedoch Kontakt zu den Mast-
schweinen, die ebenfalls in Freilaufhaltung lebten. Der Hofhund wies Kontakt 
zu allen Tierarten auf. 
Rinder und Schafe verfügten über separate Weiden. Das Klauenbad wurde je-
doch von beiden Tierarten, allerdings nie gleichzeitig, benutzt. Die Rinder wur-
den auf einer schaflosen Alp im Oberengadin gesömmert. Die Schafe verbrach-
ten den Sommer mit betriebsfremden Schafen und Rindern im Hinterrheintal. 
Der Schafbestand wurde regelmässig durch einen neuen Bock ergänzt. Vor zwei 
Jahren wurden zuletzt vier Mutterschafe von einem Händler zugekauft. Die 
Herde wurde aus eigener Nachzucht remontiert. In gleicher Weise wurde bei der 
Mutterkuhherde vorgegangen; der Zuchtstier wurde ebenfalls ersetzt. 
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Alle Tiere wurden von der Betriebsleiterfamilie betreut. Der Gesundheitszustand 
der Rinderherde war sehr gut. BVDV war bisher nie aufgetreten. Beim BDV-pi-
Lamm, das ans Tierspital überwiesen wurde, handelte es sich um das einzige 
Tier, welches die Symptome von Border Disease aufwies. In der Schafherde wa-
ren schon Moderhinke, Gemsblindheit und Magen-Darm-Parasitosen aufgetre-
ten. Die Zahl der Lämmerverluste war laut Besitzer in den letzten Jahren gering. 
Es handelte sich vor allem um Totgeburten. 
 
Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Schafen im Betrieb 72 
Bei dem ans Tierspital eingelieferten pi-Lamm wurde der BDV-Stamm „Papst-
like“ der Swiss-BDV-Gruppe nachgewiesen. Das Muttertier des infizierten 
Lammes und alle anderen 49, mittels RT-PCR untersuchten Schafe auf dem Be-
trieb waren Pestivirus negativ.  
35 Schafe waren im Antikörper-ELISA seropositiv, drei verdächtig und elf se-
ronegativ. Die Seroprävalenz betrug 78 %. 
 
Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Rindern im Betrieb 72 
Alle 37 Rinder waren Pestivirus negativ. 15 Rinder waren im Antikörper-ELISA 
seropositiv, eines verdächtig und 21 seronegativ. Die Seroprävalenz betrug 43 
%.  
Im SNT wiesen alle 15 seropositiven Rinder einen höheren Titer gegen BVDV 
als gegen BDV auf (Tab. 3). Die BVDV-Titer waren 2.5 bis 100.3 Mal höher als 
die BDV-Titer. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass bei 3 Tieren (72-057, 
72-070, 72-074) mit einem Verhältnis von 2.5 zu 1, 2.6 zu 1 und 3.0 zu 1 
vermutlich eine BVDV-Infektion mit anschliessender Serokonversion erfolgt 
war. Bei den übrigen 12 Tieren mit einem über 4 Mal höheren BVDV-Titer galt 
die BVDV-Infektion mit darauf folgender Serokonversion als sicher.  
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Tab. 3: Antikörpertiter (SNT) gegen BVDV und BDV bei 15 seropositiven 
Rindern des Betriebs 72 
Labor-Nr. BVDV-Titer BDV-Titer Verhältnis¹ Interpretation 
72-057 2300.0 771.0 3.0 Verm. BVDV-Infektion 
72-058 861.0 174.0 4.9 BVDV-Infektion 
72-060 1180.0 181.0 6.5 BVDV-Infektion 
72-062 1910.0 256.0 7.5 BVDV-Infektion 
72-066 1024.0 181.0 5.7 BVDV-Infektion 
72-070 90.5 36.8 2.5 Verm. BVDV-Infektion 
72-071 2900.0 128.0 22.7 BVDV-Infektion 
72-072 1630.0 304.0 5.4 BVDV-Infektion 
72-074 2850.0 1110.0 2.6 Verm. BVDV-Infektion 
72-075 3440.0 512.0 6.7 BVDV-Infektion 
72-076 1290.0 42.5 30.4 BVDV-Infektion 
72-077 2220.0 203.0 10.9 BVDV-Infektion 
72-078 873.0 8.7 100.3 BVDV-Infektion 
72-080 1550.0 90.5 17.1 BVDV-Infektion 
72-084 802.0 45.3 17.7 BVDV-Infektion 
 
Legende:  
¹ Verhältnis höherer zu niedrigerem Titer 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BVDV →  Vermutlich BVDV-Infektion 
> 4 Mal höherer Titer gegen BVDV → BVDV-Infektion 
 
6.2.2. Untersuchungen in 3 Betrieben mit einem Border-Disease-positiven 
Kalb 
6.2.2.1. Betrieb 75 in Mosnang 
Grund der Untersuchung im Betrieb 75 
Beim benachbarten Landwirt war ein BDV-positives Kalb diagnostiziert 
worden. Da die Schafe des Betriebs 75 als Infektionsquelle vermutet wurden, 
wurden sie untersucht. Beim Nachbarn wurde das Muttertier des BDV-positiven 
Kalbes virologisch und serologisch untersucht. 
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Epidemiologische Abklärungen im Schafbestand 
Der Betrieb hielt neben den Schafen auch noch Hühner, zwei Pferde, einen 
Hund und mehrere Katzen. Die Ablammsaison war zwischen November und 
Februar. Die Schafe verfügten über einen separaten Stall (Kaltstallklima) mit 
wetterfestem Auslauf. Sie wurden nie auf denselben Weideflächen gehalten wie 
die Rinder des Nachbarn. Ein direkter Kontakt war nie beobachtet worden. Die 
Schafe wurden nicht gealpt, aber auf verschiedene Weiden in der Umgebung 
verstellt. Jährlich wurden sechs bis zehn Schafe zugekauft. Die Tiere wurden 
von der Betriebsleiterfamilie gemeinsam versorgt. Die Schafherde befand sich in 
einem guten Gesundheitszustand. Vor drei Jahren war ein Ausbruch von Lip-
pengrind diagnostiziert worden. Totgeburten und andere Lämmerverluste traten 
nur selten auf. Vor zwei Jahren hatte der Tierhalter jedoch ein zitterndes Lamm 
beobachtet, ohne dass weitere Abklärungen durchgeführt wurden. 
 
Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Schafen im Betrieb 75 
Ein dreijähriges Mutterschaf (75-038) wurde als persistent infiziert mit dem BD-
Virus (Swiss-BDV-Gruppe) identifiziert. Die Persistenz der Infektion wurde mit 
einer zweiten, später entnommenen Probe bestätigt. Das Schaf hatte bisher 
zweimal abgelammt. Die Lämmer waren laut Besitzer unauffällig. Die Mutter 
des persistent infizierten Schafs war vor drei Jahren trächtig zugekauft worden. 
Die 78 restlichen Schafe waren negativ. 
64 Proben waren seropositiv, eine verdächtig und sieben seronegativ. Sieben 
Proben konnten nicht ausgewertet werden. Das persistent infizierte Schaf war 
seronegativ. Die Seroprävalenz betrug 82.3 %. 
 
Rinder des benachbarten Betriebs 
Beim benachbarten Betrieb durfte lediglich die Mutter des pi-Kalbes, eine 5-
jährige Braunviehkuh, beprobt werden. Die Untersuchung mittels RT-PCR auf 
Pestivirus war negativ, diejenige auf Antikörper gegen Pestivirus mittels ELISA 
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war positiv. Im SNT wurde ein Titer von 362 gegen das BD-Swiss-Virus und 
ein solcher von 50.8 gegen das BVD-1-Virus ermittelt. Bei den Antikörpern ge-
gen BD-Swiss-Virus handelte es sich um solche gegen die gleiche Virus-Unter-
gruppe, welche beim pi-Kalb ermittelt wurde. Der Titer gegen BDV war mit ei-
nem Verhältnis von 7.1 signifikant höher als derjenige gegen BVDV. 
 
6.2.2.2. Betrieb 77 in Wassen 
Grund der Untersuchung im Betrieb 77 
Im Betrieb 77 war ein BDV-positives Kalb aufgetreten. 
 
Epidemiologische Abklärungen im Betrieb 77 
Der Betrieb 72 hielt 74 Schafe und 33 Rinder. Die Rinder der Braunviehrasse 
wurden zur Milchproduktion genutzt. Daneben wurden noch einige Mutterkühe 
der Kreuzungsrasse Braunvieh x Angus gehalten. Die Schafe gehörten vorwie-
gend der Rasse Weisses Alpenschaf an. Die Ablammsaison lag hauptsächlich 
zwischen Februar und Mai.  
Bei Stallhaltung waren alle Tiere im gleichen Stall untergebracht und es kam zu 
direktem Kontakt (nose-to-nose) (Abb. 2). Ein Teil der Schafe war jeweils auf 
der Winterweide und die Jungrinder wurden in einem separaten Stall gehalten. 
Im Herbst wurden die Rinderweideflächen auch mit den Schafen bestossen. Da-
bei konnte es an der Zaungrenze zum direkten Kontakt zwischen Rindern und 
Schafen kommen. Die Kühe und Jungrinder wurden im Sommer auf der Alp 
Hinterfeld im Meiental gealpt. Diese Alp grenzte an eine Schafalp mit fremden 
Tieren. Die Schafe dieses Betriebs wurden auf der Alp Riental in Göschenen, 
einer Gemeinschaftsalp mit fremden Schafen, gesömmert. Im Winter wurde je-
weils ein Teil der Schafherde auf einer Winterweide in Ballwil (LU) gehalten. 
Die Betreuung der Schafe erfolgte vorwiegend durch den Betriebsleiter. Die 
Rinder wurden von dessen Vater und einem Angestellten versorgt. 
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Der Gesundheitszustand der Schafe war gut. Allfällige Krankheitsprobleme 
wurden nie abgeklärt. Lämmerverluste traten kaum auf und andere, für BDV-
verdächtige Erscheinungen, wie Aborte, kleine, lebensschwache Lämmer, zit-
ternde Lämmer mit Vliesveränderungen, wurden nicht beobachtet. Dem Besitzer 
fiel lediglich das Umbocken von gedeckten Schafen auf. 
Die Rinder waren ebenfalls in einem guten Allgemeinzustand. Die Mutter des 
BDV-pi-Kalbes war eine BV x Angus-Kreuzung aus eigener Nachzucht. Zwei 
Altersgenossinnen (ebenfalls BV x Angus-Kreuzung) des Muttertiers mussten 
wegen Unfruchtbarkeit noch vor der ersten Kalbung geschlachtet werden. Eine 
BVDV-Infektion war im Bestand noch nie nachgewiesen worden. 
 
Abb. 2: Nose-to-nose-Kontakt zwischen Rindern und Schafen im Betrieb 77 
                                                                                                            
Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Schafen im Betrieb 77 
Bei 72 Schafen war die Untersuchung auf Pestivirus mittels RT-PCR negativ 
und bei zwei Schafen (77-061, 77-063) war sie schwach positiv.  
Im ELISA reagierten 46 Schafe seropositiv, davon eines der beiden schwach vi-
ruspositiven Schafe (77-063). Zwei Schafe waren serologisch verdächtig und 26 
waren seronegativ. Der schwach positive Virusnachweis und der positive Anti-
körperbefund beim Schaf 77-063 sprachen für eine transiente Infektion. Die 
Herdenprävalenz betrug 64.9 %.  
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Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Rindern im Betrieb 77 
Alle 33 Rinder auf dem Betrieb 77 waren Pestivirus negativ.  
Im ELISA reagierten 16 Rinder seropositiv, zwei verdächtig und 15 seronegativ. 
Die Seroprävalenz betrug 54.5 %. 
Im SNT wiesen 9 der 16 seropositiven Rinder einen höheren Titer gegen BDV 
als gegen BVDV auf (Tab. 4). Die BDV-Titer waren 2.0 bis 34.7 Mal höher als 
die BVDV-Titer. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass bei 3 Tieren (77-
005, 77-007, 77-009) mit einem Verhältnis von 2.0 zu 1, 3.4 zu 1 und 2.0 zu 1 
vermutlich eine BDV-Infektion mit anschliessender Serokonversion erfolgt war. 
Bei weiteren sechs Tieren (77-006, 77-012, 77-015, 77-016, 77-018, 77-076) mit 
einem über 4 Mal höheren BDV-Titer galt die BDV-Infektion mit darauf 
folgender Serokonversion als sicher. 
Vier Rinder wiesen im SNT einen höheren Titer gegen BVDV als gegen BDV 
auf. Die BVDV-Titer waren 2.2 bis 11.3 Mal höher als die BDV-Titer. Die Er-
gebnisse lassen den Schluss zu, dass bei 3 Tieren (77-001, 77-003, 77-066) mit 
einem Verhältnis von jeweils 2.2 zu 1 vermutlich eine BVDV-Infektion mit an-
schliessender Serokonversion erfolgt war. Beim verbleibenden Tier (77-002) mit 
einem 11.3 Mal höheren BVDV-Titer galt die BVDV-Infektion mit darauf fol-
gender Serokonversion als sicher. 
Bei drei Tieren (77-008, 77-013, 77-014) war eine Aussage aufgrund der ge-
ringen Titerunterschiede nicht möglich. 
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Tab. 4: Antikörpertiter (SNT) gegen BVDV und gegen BDV bei 16 seroposi-
tiven Rindern des Betriebs 77 
Labor-Nr. BVDV-Titer BDV-Titer Verhältnis¹ Interpretation 
77-001 1290.0 575.0 2.2 Vermutlich BVDV-Infektion 
77-002 1450.0 128.0 11.3 BVDV-Infektion 
77-003 2300.0 1024.0 2.2 Vermutlich BVDV-Infektion 
77-005 512.0 1020.0 2.0 Vermutlich BDV-Infektion 
77-006 102.0 1020.0 10.0 BDV-Infektion 
77-007 150.0 512.0 3.4 Vermutlich BDV-Infektion 
77-008 440.0 597.0 1.4 Keine Aussage 
77-009 724.0 1450.0 2.0 Vermutlich BDV-Infektion 
77-012 25.4 512.0 20.2 BDV-Infektion 
77-013 362.0 256.0 1.4 Keine Aussage 
77-014 912.0 575.0 1.6 Keine Aussage 
77-015 161.0 2400.0 14.9 BDV-Infektion 
77-016 181.0 2900.0 16.0 BDV-Infektion  
77-018 40.1 1390.0 34.7 BDV-Infektion 
77-066 1024.0 456.0 2.2 Vermutlich BVDV-Infektion 
77-076 456.0 9610.0 21.1 BDV-Infektion 
 
Legende:  
¹ Verhältnis höherer zu niedrigerem Titer 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BDV  → Vermutlich BDV-Infektion 
> 4 Mal höherer Titer gegen BDV →  BDV-Infektion 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BVDV →  Vermutlich BVDV-Infektion 
> 4 Mal höherer Titer gegen BVDV → BVDV-Infektion 
Unterschied < 2   →  Anderes Pestivirus oder Doppel-
infektion 
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6.2.2.3. Betrieb 21 in Gersau 
Grund der Untersuchungen im Betrieb 21 
Im Betrieb 21 war ebenfalls ein  BDV-positives Kalb gefunden worden. 
 
Epidemiologische Abklärungen im Betrieb 21 
Im Betrieb 21 wurden neben 52 Schafen und 51 Rindern noch ein Mutter-
schwein, elf Hühner, ein Hund und mehrere Katzen gehalten. Die Schafe ge-
hörten der Rasse Weisses Alpenschaf an. Bei den Rindern handelte es sich um 
Tiere der Braunviehrasse, welche zur Milchwirtschaft genutzt wurden.  
Die Schafe wurden in einem separaten Kaltstall gehalten, aber zum Ablammen 
im Kuhstall aufgestallt. Die Ablammsaison lag zwischen Dezember und März. 
Grundsätzlich wurden von Rindern und Schafen nicht die gleichen Weideflä-
chen benutzt. Allerdings weideten die Schafe im Herbst und Winter das verblie-
bene Gras der Rinderweide ab. Ein direkter Kontakt zwischen Rindern und 
Schafen fand auf der Weide nicht statt. Die Rinder wurden auf der eigenen pri-
vaten Alp ohne Schafe gesömmert, während die Schafe den Sommer auf einer 
Gemeinschaftsalp im Muotathal mit fremden Schafen verbrachten. Auf letzterer 
wurden auch häufig Rehe beobachtet. Direkte Kontakte zwischen den beiden 
Tierarten konnten nicht ausgeschlossen werden. 
Bei den Schafen wurde nur der Bock regelmässig ausgewechselt; die Herde 
wurde mit eigener Nachzucht remontiert. Der Rinderbestand wurde ebenfalls 
mit eigener Nachzucht remontiert; es wurden aber regelmässig Mastkälber zuge-
kauft.  
Die Betreuung der Schafe oblag vorwiegend dem Vater und dem Onkel des Be-
triebsleiters. Die Rinder wurden vom Betriebsleiter selbst unter Mithilfe des 
Vaters versorgt. Es wurden keine besonderen Hygienemassnahmen befolgt. 
Der Gesundheitszustand der Schaf- und der Rinderherde war gut. Bei den Scha-
fen wurden bisher keine für Border Disease typische Symptome festgestellt. Die 
Lämmerverluste beliefen sich auf ca. zwei Lämmer pro Saison (bei ca. 40 Läm-
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mern). Das ergab eine Verlustrate von 5 %. Es handelte sich meist um Totge-
burten oder kleine, lebensschwache Lämmer. 
 
Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Schafen im Betrieb 21 
In der Herde 21 waren 43 Schafe mittels RT-PCR negativ auf Pestivirus getestet 
worden. Ein Schaf war viruspositiv und acht Tiere waren schwach viruspositiv. 
Bei sechs von diesen Tieren wurde neben der RT-PCR noch ein Ag-ELISA 
durchgeführt (Tab. 5). 
 
Tab. 5: RT-PCR mit Ag-ELISA und Ak-ELISA zur Sicherung der Diagnose 
Labor-Nr. RT-PCR Ag-ELISA Ak-ELISA Diagnose 
21-022 Schwach pos. Negativ Negativ Transient infiziert 
21-023 Schwach pos. Negativ Negativ Transient infiziert 
21-024 Positiv Positiv Negativ Verm. pers. inf. ² 
21-027 Schwach pos. Negativ Negativ Transient infiziert 
21-028 Schwach pos. Negativ Negativ Transient infiziert 
21-033 Schwach pos. Nicht untersucht Positiv Transient infiziert 
21-034 Schwach pos. Nicht untersucht Positiv Transient infiziert 
21-036 Schwach pos. Nicht untersucht Positiv Transient infiziert 
21-041 Schwach pos. Negativ Negativ Transient infiziert 
 
² Für eine definitive Diagnose wäre eine zweite Blutprobe nötig gewesen 
 
Das vermutlich persistent infizierte Tier (21-024) war ein einjähriges Mutter-
schaf, das bereits einmal gelammt hatte. Laut Besitzer waren die Lämmer unauf-
fällig gewesen. Das Schaf war in der Zwischenzeit geschlachtet worden, was 
eine weitere Blutprobe verunmöglichte. 
Im ELISA reagierten von den 52 Schafen 36 seropositiv, eines verdächtig und 
15 seronegativ. Die Seroprävalenz betrug 71 %. 
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Virusnachweis und Antikörperstatus bei den Rindern im Betrieb 21 
Alle 51 Rinder des Betriebs 21 wurden mittels RT-PCR negativ auf Pestivirus 
getestet. Es konnten keine weiteren persistent oder transient infizierten Tiere ge-
funden werden.  
Im ELISA waren 28 Tiere seropositiv, 7 verdächtig und 16 seronegativ. Die 
Seroprävalenz gegen Pestivirus betrug in der Rinderherde 68.6 %.  
Im SNT wiesen 10 der 28 seropositiven Rinder einen höheren Titer gegen BDV 
als gegen BVDV auf (Tab. 6). Die BDV-Titer waren 2.1 bis 37.5 Mal höher als 
die BVDV-Titer. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass bei sieben Tieren 
(21-102, 21-109, 21-110, 21-111, 21-112, 21-142, 21-144) mit einem Verhältnis 
von 2.1 bis 4.0 zu 1 vermutlich eine BDV-Infektion mit anschliessender Sero-
konversion erfolgt war. Bei weiteren drei Tieren (21-116, 21-129, 21-143) mit 
einem über 4 Mal höheren BDV-Titer gilt die BDV-Infektion mit darauf 
folgender Serokonversion als sicher. 
Zwei Rinder (21-121, 21-135) wiesen im SNT einen höheren Titer gegen BVDV 
als gegen BDV auf. Die BVDV-Titer waren 2.2 bzw. über 4.7 Mal höher als die 
BDV-Titer. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass beim erstgenannten Tier 
vermutlich eine BVDV-Infektion mit anschliessender Serokonversion erfolgt 
war, beim verbleibenden Tier gilt die BVDV-Infektion mit darauf folgender Se-
rokonversion als sicher. 
Die übrigen seropositiven Rinder konnten aufgrund der geringen Titerunter-
schiede (< 2) nicht eindeutig zugeordnet werden. 
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Tab. 6: Antikörpertiter (SNT) gegen BVDV und BDV bei 28 seropositiven 
Rindern des Betriebs 21 
Labor-Nr. BVDV-Titer BDV-Titer Verhältnis¹ Interpretation 
21-101 1150.0 601.0 1.9 Keine Aussage 
21-102 880.0 2048.0 2.3 Verm. BDV-Infektion 
21-103 1200.0 724.0 1.7 Keine Aussage 
21-104 369.0 362.0 1.0 Keine Aussage 
21-105 1450.0 2048.0 1.4 Keine Aussage 
21-106 1820.0 2400.0 1.3 Keine Aussage 
21-107 1150.0 813.0 1.4 Keine Aussage 
21-108 2580.0 1630.0 1.6 Keine Aussage 
21-109 1750.0 4096.0 2.3 Verm. BDV-Infektion 
21-110 601.0 1290.0 2.1 Verm. BDV-Infektion 
21-111 512.0 1290.0 2.5 Verm. BDV-Infektion 
21-112 74.7 256.0 3.4 Verm. BDV-Infektion 
21-115 362.0 406.0 1.1 Keine Aussage 
21-116 32.0 1200.0 37.5 BDV-Infektion 
21-117 <16.0 <16.0 1.0 Keine Aussage 
21-118 16.0 <16.0 1.0 Keine Aussage 
21-120 369.0 287.0 1.3 Keine Aussage 
21-121 406.0 181.0 2.2 Verm. BVDV-Infektion 
21-122 <16.0 <16.0 1.0 Keine Aussage 
21-125 197.0 102.0 1.9 Keine Aussage 
21-126 406.0 300.0 1.4 Keine Aussage 
21-129 128.0 718.0 5.6 BDV-Infektion 
21-131 256.0 161.0 1.6 Keine Aussage 
21-134 40.3 38.1 1.1 Keine Aussage 
21-135 75.1 <16.0 > 4.7 BVDV-Infektion 
21-142 228.0 512.0 2.2 Verm. BDV-Infektion 
21-143 50.8 512.0 10.1 BDV-Infektion 
21-144 28.5 114.0 4.0 Verm. BDV-Infektion 
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Legende:  
¹ Verhältnis höherer zu niedrigerem Titer 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BDV  → Vermutlich BDV-Infektion 
> 4 Mal höherer Titer gegen BDV →  BDV-Infektion 
2 - 4 Mal höherer Titer gegen BVDV →  Vermutlich BVDV-Infektion 
> 4 Mal höherer Titer gegen BVDV → BVDV-Infektion 
Unterschied < 2   →  Anderes Pestivirus oder Doppel-
infektion 
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7. DISKUSSION 
7.1. Untersuchungen in 76 Betrieben mit Schaf- und Rinderhaltung 
7.1.1. Virusprävalenz der Schafe 
Bei der Untersuchung von 2384 Blutproben konnte in keiner Probe RNA von 
Pestiviren nachgewiesen werden. In einer Untersuchung über Border-Disease-
Ansteckung auf vier Innerschweizer Alpen wurde eine Virusprävalenz von 0.68 
% nachgewiesen (BÜCHI, 2009). Die Herdenprävalenz lag dort bei 7.41 %. 
Nach SCHALLER et al. (2002) kommt die Border Disease in der Schweiz en-
demisch vor, wobei zwischen kleinen Herdebuchbetrieben mit tieferen Sero-
prävalenzen und grossen Handelsställen mit hohen Seroprävalenzen ein grosser 
Unterschied besteht. In der vorliegenden Studie war die Herdengrösse mit 
durchschnittlich 34.3 Schafen eher gering. Die Schafhaltung dient in der unter-
suchten Region vor allem der Landschaftspflege und weist häufig nur eine 
kleine betriebswirtschaftliche Bedeutung auf. Das führt zu einer geringeren In-
tensität der Haltung. Die meisten Landwirte gaben an, mit Ausnahme des Bo-
ckes fast keine Zukäufe oder anderen Tierverkehr zu tätigen, was die Verbrei-
tung von Infektionskrankheiten wie Border Disease natürlich einschränkt 
(SCHALLER et al., 2002). Auch die Tatsache, dass von den 76 getesteten Be-
trieben im Sommer nur sieben ihre Schafherden alpten, kann zum vorliegenden 
Resultat beigetragen haben. KRAMETTER-FRÖTSCHER et al. (2007) be-
schrieben die Alpung als signifikanten Risikofaktor für die Ansteckung mit 
Pestiviren. Nach diesen Autoren liegt die Virusprävalenz in Österreich bei 0.32 
%, während in Spanien eine solche von 0.30 bis 0.60 % genannt wurde (VAL-
DAZO-GONZÁLEZ et al., 2006). Andere Untersucher ermittelten in der Türkei 
Virusprävalenzen bis zu 2 % (OGUZOGLU et al., 2009). 
 
7.1.2. Seroprävalenz der Schafe 
Die Seroprävalenz für Pestivirusantikörper bei den Schafen lag bei 18.7 %. Dies 
liegt im gleichen Bereich (16 bis 20 %), wie es auch von DANUSER et al. 
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(2009) bzw. SCHALLER et al. (2000) für Herdebuchbetriebe in der Schweiz 
beschrieben worden ist. In Kärnten (Österreich) ermittelten SCHLEINER et al. 
(2006) eine individuelle Seroprävalenz von 16.3 %, während KRAMETTER-
FRÖTSCHER et al. (2007) in Vorarlberg (Österreich) eine solche von 67.6 % 
vor der Alpung und  83 % danach ermittelten. In Spanien liegt die  Seropräva-
lenz nach VALDAZO-GONZÁLEZ et al. (2008) bei 17.6 %. Fragen wirft le-
diglich die Tatsache auf, dass in der vorliegenden Studie eine Seroprävalenz ge-
funden wurde, die mit anderen Studien vergleichbar ist, aber die zum endemi-
schen Vorkommen benötigten Virusträger bzw. -streuer in den Schafherden 
nicht gefunden wurden. Es ist möglich, dass die Virusträger in den ersten Le-
benswochen gestorben sind. Eine andere mögliche Erklärung könnte sein, dass 
die positiven Antikörpertiter teilweise durch Pestivirus-Infektionen von anderen 
Tierarten verursacht wurden. Bei den epidemiologischen Abklärungen wurden 
zumindest einige Hinweise dazu ermittelt. So lag ein signifikanter Unterschied 
vor, wenn andere Rinderrassen (Seroprävalenz bei den Schafen 26.3 %) als das 
Braunvieh (Seroprävalenz bei den Schafen 15.8 %) gehalten wurden. Da in der 
untersuchten Region mit grosser Mehrheit Braunvieh gezüchtet wird und Kühe 
anderer Rassen vor allem zur Aufstockung des Tierbestandes zugekauft werden, 
war in diesen Betrieben mit vermehrtem Tierverkehr zu rechnen. Eine ver-
gleichbare Aussage stammt von SCHALLER et al. (2000), die feststellten, dass 
die Seroprävalenz bei Schafen in Herdebuchbetrieben deutlich niedriger war als 
in grossen Beständen mit verschiedenen Rassen und viel Tierverkehr. Einen 
weiteren Hinweis, dass der Rinderbestand für die Seroprävalenz bei den Schafen 
eine Rolle spielt, lieferte der signifikante Unterschied bei der Stallhaltung. Die 
Seroprävalenz lag in Betrieben mit separaten Ställen für Rinder und Schafe un-
abhängig davon, ob die Rinder und Schafe direkten Kontakt hatten oder nicht, 
mit 14.3 % signifikant tiefer als in Betrieben mit gemeinsamer Stallhaltung 
(24.7 %), sei es mit oder ohne direkten Kontakt. Diese Resultate legen nahe, 
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dass es zum Austausch von Pestiviren zwischen Rindern und Schafen kam, wel-
che dann zur Serokonversion führten.  
 
7.1.3. Serumneutralisationstest 
Als sehr interessant erwiesen sich die Resultate des SNT. So konnte gezeigt 
werden, dass in 6 von 10 auswertbaren Betrieben eindeutig BVD-Virus für die 
Serokonversion der Schafe verantwortlich war, während in drei Betrieben eine 
BDV-Infektion festgestellt wurde. Ein Betrieb konnte nicht eindeutig zugeord-
net werden. In 17 Seren (58.6 %) waren die Titer deutlich höher gegen BVDV 
und in neun (31 %) höher gegen BDV. DANUSER et al. (2009) stellten bei der 
Untersuchung von 5059 Blutproben fest, dass bei seropositiven Schafen 56.1 % 
der Infektionen einem Pestivirus des Genotyps BDV-1, 12.9 % einem des Ge-
notyps BVDV-1 und 31 % nicht eindeutig zugeordnet werden konnten. In 
Kärnten ergab die Analyse von 249 seropositiven Proben mittels SNT bei 154 
Seren (61.8 %) einen höheren Titer gegen BVDV und bei 55 (22.1 %) einen 
höheren gegen BDV (SCHLEINER et al., 2006). Dies weist darauf hin, dass in 
Kärnten BVDV innerhalb der Schafpopulation von grösserer epidemiologischer 
Bedeutung war als BDV. Diese Aussage deckt sich mit den Beobachtungen, die 
in der vorliegenden Studie erhoben wurden. 
Probleme mit der Auswertbarkeit von Rinderseren mittels SNT wurden in der 
Dissertation von BÜCHI (2009) beschrieben. Dort wurde dies auf das Alter der 
Proben und die damit verbundene Hämolyse zurückgeführt. In der vorliegenden 
Studie wurden die für den SNT vorgesehenen Seren jedoch bis zur Verwendung 
bei -20°C gelagert und blieben somit stabil. Eine andere Möglichkeit könnte 
sein, dass das für die Neutralisation verwendete Virus antigenetisch zu weit ent-
fernt war von dem Virus, welches in vivo zur Serokonversion geführt hatte. 
Die Interspeziesübertragung von Pestiviren scheint unter natürlichen Bedingun-
gen vom Rind auf das Schaf äusserst ausgeprägt zu sein (LØKEN, 1995). Per-
sistent infizierte Rinder spielen demnach auch über die Speziesgrenze hinweg 
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eine bedeutende Rolle bei der Verbreitung von Pestiviren. Einen signifikanten 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von BVDV-Fällen in einer 
Rinderherde und einem BVDV-positiven SNT-Resultat konnte in dieser Studie 
nicht aufgezeigt werden. Das hängt vermutlich mit der relativ geringen Zahl von 
positiven SNT-Befunden zusammen.  
Die vorliegenden Ergebnisse sollten bei dem zurzeit laufenden BVDV-
Eradikationsprogramm unbedingt berücksichtigt werden, da sonst die Gefahr 
besteht, dass ein wichtiges Erregerreservoir bei der Überwachung ausser Acht 
gelassen wird. Interessant wäre es, die Untersuchung in einigen Jahren, nach 
Abschluss des BVDV-Eradikationsprogramms, zu wiederholen und die 
Ergebnisse mit den hier vorliegenden zu vergleichen. 
 
7.2. Untersuchungen in vier Betrieben mit Border-Disease-positiven Tieren 
7.2.1. Untersuchungen im Betrieb 72 mit einem Border-Disease-positiven 
Lamm 
Im Betrieb 72 erwies sich ein klinisch auffälliges Lamm als persistent mit BDV 
infiziert. Bei den virusnegativen Schafen betrug die Seroprävalenz 78 %. Ein 
SNT wurde in den Schafseren nicht durchgeführt, da davon auszugehen war, 
dass die hohe Seroprävalenz durch die bestätigte BDV-Infektion verursacht 
wurde. Die Seroprävalenz der Rinder lag auf diesem Betrieb bei 43 %. Die 
Antikörper der Rinder wurden mittels SNT eindeutig einer BVDV-Infektion 
zugeordnet. Hier war es mit hoher Sicherheit zu keiner Interspeziesübertragung 
zwischen den Rindern und den Schafen gekommen. Dies lässt sich unter 
anderem auch auf die strikte Trennung dieser zwei Spezies auf dem Hof 
(separate Ställe, kein Kontakt auf der Weide) und auf eine bewusste 
Betriebshygiene (gründliches Waschen der Stiefel) zurückführen.  
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7.2.2. Untersuchungen in 3 Betrieben mit einem Border-Disease-positiven 
Kalb 
7.2.2.1. Betrieb 75 in Mosnang 
Beim Nachbarn des Betriebs 75 wurde das erste BDV-pi-Kalb der Schweiz er-
mittelt. Das Kalb war zum Zeitpunkt der Diagnose bereits euthanasiert worden, 
da es sowohl beim initialen BVDV-Nachweis in der Ohrstanze als auch im 
später erfolgten Bestätigungstest im Blut klar positiv gewesen war. Das 
Muttertier wies deutlich höhere Titer gegen BDV als gegen BVDV auf. Die 
Infektion war mit grosser Wahrscheinlichkeit durch ein BDV-pi-Mutterschaf des 
Betriebs 75 erfolgt. Das persistent infizierte Schaf war klinisch unauffällig, hatte 
bereits zweimal abgelammt und wurde mit drei Jahren aufgrund der Diagnose 
Border Disease geschlachtet. Wie die Infektionskette konkret abgelaufen war, 
kann nicht abschliessend geklärt werden. Von beiden Tierhaltern war nie ein 
direkter Kontakt zwischen den Rindern und den Schafen beobachtet worden. 
Möglicherweise war das Virus durch einen Vektor übertragen worden. So wurde 
beschrieben, wie BVD-Virus durch blutsaugende Fliegen auf gesunde Rinder 
übertragen werden kann (HOUE, 1995; LØKEN, 1995). Ebenfalls vorstellbar 
sind Vektoren wie Hunde und Katzen, die sich auf beiden Höfen frei bewegten.  
Aktuelle Untersuchungen in Europa wiesen ebenfalls mit Border-Disease-Virus 
infizierte Rinder nach. HORNBERG et al. (2008) isolierten bei einem Rind 
BDV-3. Dies war der erste Fall von Border-Disease-Virus bei einem Rind in 
Österreich. Ein weiteres BDV-positives Kalb wurde bei einem Infektionsver-
such mit trächtigen Rindern ermittelt (KRAMETTER-FRÖTSCHER et al., 
2010). Es stellte sich jedoch heraus, dass es nicht persistent, sondern lediglich 
transient infiziert war, da es sieben Monate nach der Geburt virusnegativ war 
und inzwischen serokonvertiert hatte. In England wurden ebenfalls fünf Proben 
von Rindern ermittelt, die BDV-positiv waren. Zwei Isolate gehörten der 
Gruppe BDV-1a an, drei Isolate der Gruppe BDV-1b (STRONG et al., 2010). 
Auch CRANWELL et al. (2007) beschrieben, dass BDV transplazentar auf Käl-
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ber übertragen werden kann und dass BDV-pi-Föten entstehen können, wenn die 
Infektion im kritischen Trächtigkeitsstadium erfolgt. 
 
7.2.2.2. Betrieb 77 in Wassen 
Auch hier wurde vorgängig ein BDV-pi-Kalb ermittelt, was weitere Abklärun-
gen nach sich zog. In der Schafherde wurde aber kein pi-Tier gefunden. Zwei 
Schafe waren schwach viruspositiv, was auf eine transiente Infektion hinwies. 
Pestiviren können aber in einer Herde bis zwei Jahre nach Entfernen des pi-
Tieres zirkulieren (NETTLETON und ENTRICAN, 1995). Die Herdenseroprä-
valenz von 64.9 % deutete ebenfalls darauf hin, dass es sich hier wahrscheinlich 
nicht mehr um ein akutes Geschehen handelte. Die Rinder dieses Bestandes wie-
sen eine Seroprävalenz von 54.5 % auf, was einer normalen Durchseuchung mit 
BVDV entsprechen würde. Mittels SNT wurde aber gezeigt, dass 60 % der se-
ropositiven Rinder aufgrund einer BDV-Infektion serokonvertiert hatten. Bei 
nur 25 % der seropositiven Rinder lag eine Infektion mit dem BVD-Virus 
zugrunde. Da es in diesem Bestand zu sehr engem, direktem Kontakt (nose-to-
nose) zwischen den Schafen und den trächtigen Rindern sowie den Galtkühen 
gekommen war, überrascht dieses Resultat kaum. Es wäre hier sicherlich emp-
fehlenswert, die Stallsituation zu überdenken und besonders die trächtigen Tiere 
beider Spezies nicht in Kontakt kommen zu lassen (NETTLETON und ENTRI-
CAN, 1995). Die geplante Überwachung der BVDV-Freiheit in der Schweiz 
durch Antikörpernachweis aus der Tankmilch (ZIMMERLI et al., 2009) dürfte 
bei solchen Voraussetzungen kaum zu brauchbaren Resultaten führen. 
 
7.2.2.3. Betrieb 21 in Gersau 
Das BDV-pi-Kalb wurde in diesem Betrieb bereits im November 2008 im Alter 
von vier Monaten im Rahmen der BVDV-Eradikation geschlachtet. Im Schafbe-
stand wurden ein persistent infiziertes und acht transient infizierte Schafe gefun-
den. Auch hier hatte das pi-Schaf bereits einmal gelammt, ohne dass dem Besit-
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zer etwas aufgefallen war. Pi-Tiere können klinisch unauffällige Lämmer gebä-
ren, die aber in jedem Fall auch Virusausscheider sind (NETTLETON et al., 
1992). Die Seroprävalenz der Rinder von 68.6 % war nicht sehr auffällig. Im 
SNT wurden zehn Rinder ermittelt, die höhere Titer gegen BDV aufwiesen. Nur 
bei zwei Rindern lag eine BVDV-Infektion vor, 16 Tiere konnten nicht eindeu-
tig zugeordnet werden. Die Ergebnisse zeigen, dass in diesem Rinderbestand die 
Durchseuchung mit dem Border-Disease-Virus eine deutlich bedeutendere Rolle 
als diejenige mit dem BVD-Virus gespielt hatte. Es muss davon ausgegangen 
werden, dass sich die Infektionsquelle für das pi-Kalb in der Schafherde befand. 
Grundsätzlich wurden die Schafe und Rinder in diesem Betrieb in getrennten 
Ställen gehalten. Problematisch war aber der Umstand, dass die Mutterschafe 
zum Ablammen in den Kuhstall genommen wurden. Lindberg et al. (2004) be-
schrieben, dass bei der Geburt von persistent mit BVDV infizierten Kälbern viel 
infektiöses Material freigesetzt wird. Dies lässt sich vermutlich auf die hier vor-
liegende Situation übertragen, wo BDV-positive Lämmer im Kuhstall geboren 
wurden und infektiöses Material direkt oder über Vektoren wie Personal, Geräte, 
Futter- bzw. Strohreste, Heimtiere oder Schadnager zu den Rindern gelangte. Es 
wurde deshalb empfohlen, Mutterschafe nicht mehr im Rinderstall ablammen zu 
lassen. 
  
7.3. Ausblick 
Die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation zeigen, dass Krankheiten, welche 
durch Pestiviren verursacht werden, nicht nur bei einer Tierart, sondern spezies-
übergreifend betrachtet werden müssen. Es konnte gezeigt werden, dass das Bo-
vine-Virus-Diarrhoe-Virus bei den Schafen und das Border-Disease-Virus bei 
den Rindern eine nicht zu unterschätzende Rolle spielen. Es wäre daher wün-
schenswert, wenn die beiden Infektionen auch bei der Routineuntersuchung di-
agnostisch differenziert würden. Dies dürfte aber gerade hinsichtlich der Serolo-
gie einige Probleme technischer und finanzieller Natur stellen. Es existiert 
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zurzeit kein kommerzieller ELISA, der zwischen BVDV- und BDV-Antikörpern 
unterscheiden kann. So bleibt zur Differenzierung nur der SNT, der aber sehr 
material- und personalaufwändig ist, nur von Labors mit Zellkultur-Möglich-
keiten durchgeführt werden kann, in der Interpretation komplex ist und häufig 
zu keinem eindeutigen Resultat führt. Im Hinblick auf die laufende BVDV-
Eradikation in der Schweiz wurde gezeigt, dass nicht nur Rinder, sondern auch 
noch andere für das BVDV empfängliche Tierarten (Schafe, Ziegen, Wildrumi-
nanten) berücksichtigt werden sollten. Es ist davon auszugehen, dass die 
Annahme, andere Tierarten spielten eine vernachlässigbare Rolle, nicht mehr 
haltbar ist. Dies belegen auch diverse aktuelle Studien aus ganz Europa und der 
Schweiz (JULÍA et al., 2009; BÜCHI, 2009; ORSEL et al., 2009; KRA-
METTER-FRÖTSCHER et al., 2010; STRONG et al., 2010). Spätestens in der 
Überwachungsphase ab 2011, wenn die Seuchenfreiheit mittels serologischer 
Untersuchung nachgewiesen werden soll, könnten Infektionen mit dem BD-
Virus dieses Vorhaben massiv erschweren. Es sind häufig die Jungtiere auf der 
Alp, die, nicht selten trächtig, in Kontakt mit Schafen kommen und somit 
besonders gefährdet sind, mit BDV infiziert zu werden (BÜCHI, 2009). Es 
besteht die Möglichkeit, dass dadurch bei der serologischen Überwachung 
häufig falsch-positive Resultate durch Kreuzreaktionen auftreten. Es ist deshalb 
äusserst empfehlenswert, die gemeinsame Haltung von Rindern und Schafen zu 
vermeiden und Kontaktmöglichkeiten zu minimieren, wenn die Eradikation von 
BVDV erfolgreich sein soll. 
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